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I._ INTRODUGCIOH
1.1.- ANTECEDENTES T PLAHTEANIE»TO DEL PROBL0IA.
FORD (1940), define el polimorfismo oomo la oourrenola oonJun­
ta en un mlsmo hAbltat de dos o mâs formas discontinuas de una especie en 
proporclones taies que la mAs rara de ellàs no puede ser mantenida en la 
poblaciAn simplemente por mutaclAn reourreniè*
Este fenémeno ha despertado generalmenté gran interAs por sus 
implicaciones tanto genAtloas oomo evolutivas, pues la presencla de dos o 
mAs formas distintas requiers un equlllbrio de fuersas seleotlvas, que las 
mantenga en la poblaciAn (SHEPPARD, 1938). FISHER (l930) ha demostradd que 
si Asto no fuera asl, entonoes una de las ▼ariedades Inorementarla su fre— 
cuenoia hasta la total excluslAn de las otras.
El polimorfismo estA sumamente extendido en el reino animal, 
desde los protosoos a los vertebrados, siendo muy numérosa y extensa la bl- 
bliografla sobre este tema (MATR, 1963).
El polimorfismo résulta de la existenola slmultÂnea en una pc- 
blaclAn de varios factores genAtloos (alelos u ordenaolones de los mlsmos) 
con efeetos fenotfpioos disoonifnuos. Siendo varias las causas que pueden 
explioar el mantenimlento de los mlsmos en las poblaclonSe naturalest la 
mutaolAn oomo fuente primaria de la varlabllldad genAtioa, la seleoclÀn 
normalisadora, la selecoiAn equllibrada y los procesos dlsperslvos. La ee- 
leociAn equllibrada incluye, entre otros, la sobredominanoia, y la seleooiAn 
dlverelfieadora y Asta dltlma a eu ves comprends la sAleoolAn dependlente 
de la frecuenoia (DOBZHANSICT, 1970).
En el anAlisis de la base genAtioa del polimorfismo, solo se 
ha prbfundizado en oiertos oasos oomo en el gasterApodo Cepaea nemoralls 
segdn se expone. El polimorfismo de la oonoha de esta especie ha at raido 
durante muoho tiempo la atenolAn de los biAlogôs. El oolor de la oonoha la 
presencla o ausencia de bandas, las modifioaoiones tanto numAricas oomo de
plgmentsciAn de las mlsmas j el oolor del peristoma, determlnan una varle- 
dad de fenotipos que coexisten en oasi todas las poblaciones oonooidas.
Diversos autores ban intentado estableoer correlaciones entre 
composioiAn fenotfpioa de las colonies y oaracterfstioas del biotopo, tra- 
iando de explicar la variabilidad de las colonies y el mentenimiento del 
polimorfismo* Asf, SCHILDER (1926), seHala que un terreno con fuerte inso- 
laciAn provoca la ausencia de bandas, al menos en la parte superior de la 
concha, BOFPTGBR en 1931, constata la ausencia de individuos con concha 
amarilla en los boeques y la presencla de Astos en «los medioe expuestos, 
BUgiriendo la naturaleza de los factores seleotivos en juego. SCHNETTER 
(1950)» sugiere en el oaso de C .hortensls, una ventaja de los indlviduos 
amarlllos sin bandas en los lugares seoos y cAlidos, lo que deja entreveer 
la mayor reslstenoia de estes morfos,
Otros investigadores como HALDANE, DIVER, DOB25HANSKT y MAÏR, 
han planteado la posibllidad de que esten Iroplioados fenAmenos aleatorios 
en el origen de esta diversidad, SCHILDER (1950) por su parte, conviene en 
que, aunque los morfos de C «hortensls estan relaoionados con factores am— 
blentales, la variabilidad de 0 .nemoralls es independiente de su entomo. 
No obstante este trabajo no estA fundado sobre el estudio sistemAtioo de 
poblaciones, sino que es mAs bien especulativo.
El estudio de esta especie en relaciAn a los factores évoluti­
ves que afeotan a las poblaciones naturales, ha llegado a adquirir una gran 
importanoia a partir de los trabajos de GAIN y SHEPPARD (1950) en Inglate- 
rra y LAMOTTE ( 1951) Francia.
La especie C.nemoralis reoonooida por los autores ingleses co— 
mo la mAs polimorfa de la fauna europea, ha servido para el estableoimien- 
to de los primerom resultados fundados sobre bases estadfstioas y experimen 
taies sAlidas. SHEPPARD (l95l) pone de manifiesto la aceiAn de una forma
de selecciAn natural dlverelfioante, demostrando la efioienoia de la ee- 
leeolAn visual por depredadores en dos oolonlas prAxlmas a Oxford. Esta 
hipdtesls explica las oorrelaolones observddas en dioha régiAn entre la 
oomposioiAn fenotfpioa de las colonies y el medio en que viven. En la mis— 
ma Apoca, LAMOTTE (l95l), conoluye que la diversidad de las frecuenoias del 
oaracter sin bandas se debe e senc i aiment e a fluctuaclones fortuites relaolo 
nadas oon el efeotivo restringldo de las poblaciones, que en diverses oolo- 
nias enmascara eu relaciAn con el medio, demostrando ademAs, la ineflcacla 
dé la selecclAn visual. AdemAs, seHala que el color de la concha ligada al 
sistema de bandas debe tener efeotoa fisiAlAgioos ventajosos, explicando 
esta relaciAn por la influencia de factores mlcroclimÂtloos.
La polAmioa sobre la efioaoia de la eelecclÂn visual y de las 
flucctuaciones fortuites ha distinguido a las escuelas inglesas y franoe- 
sas respectivamente.
Oran nAmero de autores Ingleses han eomprobado la existenola 
de la selecoiAn visual seKalada por GAUI y SHBPPAHI^ bien dando pruebas de 
ella (ALLEN, 1974, CAMERON, 1969c, CARTER, 1968a, CLARTE, 1969), o bien In­
terpret ando la oorrelaoiAn fenotipo—ambiete oomo resultado de la mlsmà (CU- 
RRET, ARN0I3 y CARTER, 1964; CARTER, 1968b; BARTOCK, 1971). Esta misma hl- 
pAtesis ha sido aplioada por CAIN y CÜRRET (1963) para explioar los "efec- 
torn de Area” , los cuales son définidos por COOBBART (1963) oomo la presen- 
oia constante de Un fehotipo én un Area extensa, en la que pùeden exlstlr 
diferencias de biotopo y asoeiadas a un oambio brusoo de la frecuenoia en­
tre dos Areas contignas.
Otros autores han puesto de manifiesto que, si bien la selecoiAn 
visual puede ser efectiva en ciertas Areas en otras, o no existe o bien no 
ejerce una presiAn select iva import suite y por tanto Asta no es la principal 
causa de la diversidad entre colonias.
Un buen nAmero de investigadores han puesto de manifiesto que 
los factores seleotivos climdtioos o microclimdtiooe pueden explicar el 
ajuste fenotfpioo de algunas poblaciones a su ambiante (LAMOTTE, 1959, 1966, 
1968a, 1978; OUERRUCCI, 1966, 19781 ARNOLD, 1968, I969, 1971; CAMERON, CAR­
TER y HAINES, 1973» entre otros),
Como se observa los problemas de interpretaoidn de tal ajuste 
son complejos y como senalan JONES y col, (1977) hay muohos tipos de fuer- 
zas evolutivas que aotuan sobre Al, de forma que su importanoia relativa 
varia entre los diferentes loci pollm6rficos,o incluso sobre los alelos de 
Un mlsmo locus, cuando se estudian distIntas poblaciones.
La regidn del Plrineo Oriental espanol ha sldo estudiada prln— 
olpalmente por ARNOLD (I968), CAMERON, CARTER y HAINES (1973) y JONES e 
IRVING (1975) . La variaoidn del polimorfismo en esta regidn, tanto entre 
vallés como entre las poblaciones de un mismo valle, ha llevado a estes 
autores, y espeoialmente a ARNOLD a dar una interpretaoldn olimAtloa a ta­
ies varlaoiones.
Las poblaciones del Plrineo muestran oaracterfstioas muy par— 
tlculares (LAMOTTE, 1968b), Algunos caractères se presentan con frecuenoias 
elevadas, muy superiores a las del reste de las régiones del Area de dis- 
persidn geogrAfioa de la especie, como sucede oon el oaracter peristoma 
blaneo (LAMOTTE, 1972) y otros genes que modifican su frecuenoia en rela- 
oldn oon la altitud (LAMOTTE, 1968a). JONES e IRVING (1975) senalan la 
maroada diferenoiacidn entre valles, aAn ouando se considéra una Anica via 
de drenaje entre la vertiente francesa y la espanola de los Pirineos (oomo 
en el oaso del Garena), y sugieren que las distintas influencias atlAtioa 
y mediterrAnea respectivamente, pueden ser el origen de las diferencias
observadas.
La conslderacidn de todoo eatoe problemas nos ha inolina4o por 
el estudio de C.nemoralis en la regidn occidental del Pirineo, oon objeto 
de oontribuir a un mejor ocnocimiento del polimorfismo on la regidn pire- 
naica, oonsiderando las diferencias ezistentes entre dste y el sector orien 
tal sobre la hipdtesis de ARNOLD (l9d8) de que la eeleocidn climdtica pue­
de ser un importante agente seleciivo que afeota la composlcidn fenotfpioa 
de las colonias.
En territorios montaHosos la altitud, ezposioidn, tipo de su­
perficie, etc., son factores que afeotan profundamete las oahaoterfstioas 
climdticas locales, razdn per la cual se han tenido en ouenta todos estos 
factores.
Paralelamente se ha llevado a cabo un estudlC oltogendtioo de 
frecuenoia de quiasmas. De esta oaracterfstica de las colonias depends el 
nivel de recombinaoidn y por tanto la formaoidn de tipos gamdtioos diferen- j
tes, con el consiguiente efeoto sobre la oantidad dé variaoidn gendtica ^
de la poblaoidn.
La creacidn de la variacidn gendtica puede ser el resultado 
indirecte de un proceso selective sobre la frecuenoia de quiasmas como fac­
tores que aseguran la efioaoia del proceso meidtloo (papel meednico del 
quiasma) .
Altemativamente, se puede suponer que el sistema de recombi­
naoidn de una poblaoidn eet& a just ado de tal manera que existe un equili­
bria entre la efioienoia bioldgica inmedlata y la adaptabilidad a largo 
plazo. Segdn esta hipdtesis las diferencias de la frecuenoia de quiasmas 
entre poblaciones son posiblemmite adaptatives (CARSON, 1955) 7 quizAs re­
fis jan las diferentes oirounstanoias ecoldgioas bajo las que viven dichas 
poblaciones.
En este seniido hay que sonalar que PRICE Y BANTOCK (1975) han 
encontrado en poblaoionee marginales de C.nermoralis de Brandon Hills (in- 
glaterra) una correlacidn negative entre la frecuenoia de quiasmas y la den 
sidad de las oolonias.
Nuestro estudio de la frecuenoia de quiasmas ha estado orien- 
tado a la determinacidn de posibles diferencias entre colonias y la rsla- 
cidn entre estas diferencias y la densidad de las mismas. La magnitud de 
este tipo de estudio ha impedido que lo hayamos extendido a todas las oolo- 
nias, por lo que hemos elegido varias looalidades a lo largo de los valles 
que presumiblemente presentaban diferencias en .densidad, gui&ndonos por el 
mayor o menor esfuerzo necesario para colectar una muestra de las mismas 
que fuera apta(en cuanto al ndmero de individuos) para llevar a cabo el anâ 
iisis déi polimorfismo de la Concha.
1.2,-EL POLIMORFISMO DE LA ESPECIE Cepaea nemoralls.
Desde los iiempoe de Llneo 0. nemoralls es oonsiderada oomo 
una de las especies mAs pôllmorfas de la fauna europea.
Dloho polimorfismo se refiere fundamenialmenie a oaraoteres 
de la oonoha; oolor, nAmero de bandés, variaoiones en la expreslAn de las 
mismas, tamano de la oonoha eto.
1.2,l.-Colorde la oonoha.-
Los Individuos de C, nemoralls tienen oonohas amarlllas, ro— 
sas A pardas. Estos très oolores son debidos al del pigmento que imprégné
las oapas oaloAreas de la oonoha oonfiriëndoles una ooloraolAn amarillen—
ta, ros'tcea o Ifla, que varia en intensidad.
La oonoha estA reoubierta por el perlostraoo, una fina pelf- 
oula de naturalesa protAioa de oolor amarillo que oonstituye una parte 
importante en la ooloraoiAn, pues Inter^lere e«i la pigment aol An de las 
oapas oaloAreas, AoentAa el oolor amarillo dAndolS un aspeoto brillante^ 
las oonohas oolor rosa adqnieren una tonalidad anariftjada j parda si el 
oolor subyaoente es lila.
Sin embargo, el oolor amarillo del perlostraoo oontrlbuye a 
enmasoarar los oolores rosa j pardo, ouando su pigmentaoiAn es muy lige- 
ra, oonfundiAndolos oon iédlviduos amarlllos. En ooasiones para averiguar 
oon oertesa el oolor verdadero es neoesario. levantar el perlostraoo,
Aslmismo, la diferente ooloraoiAn del animal desde gris osou- 
ro a blanqueolno difioulta a veoea, la observaoiAn del oolor, por lo que 
es neoesario el protooolo de las oonohas ouando Astas estan vaoias.
No se puede hablar de amarillo, rosa o pardo, oomo très oolores 
fijos, sino que debe ser oada uno oonsiderado oomo una gama de oolores quA 
oonstituyen una serie continua en funoiAn de la intensidad del pigmente
en la oonoha calcArea.
1.2.2,-Sistema de bandas.—
Sobre este oolor de fondo de la concha hay normalroente super- 
pue8tas cinoo bandas longitudinales de color marrAn osouro. Ko obstante, 
este es uno de los principales factores de variabilidad fenotfpioa de la 
especie, pues puede haber reducoiones en el nAmero de bandas, estar fusio 
nadas o su ezpresiAn modifioada en distinto grade.
Para desoribir el sistema de bandas, se utilisa una fArmula 
que Consiste en numerar las bandas de 1 a 3« La primera es la mas alta y 
oeroana a la sutura, los nAmeros oreoen segAn se desoiende sobre la con— 
vexidad de la Altima espiral, siendo la nAmero 3 la mAs prAxima al ombli— 
go (fig. 1 ).
La ausencia de una banda, se indioa por un cero. De esta for­
ma la condioiAn oon cinoo bandas se représenta como 12345» uon una sola 
banda situada en posioiAn central 00300 y los que careoen de bandas oomo 
00000.
Se pueden distinguir asl, 32 combinaoiones posibles, aunque 
no todas se presentan oon la misma frecuenoia e incluso algunas no se han 
podido encontrar aAn en la Naturaleza. Los tipos mAs freouentes sont 00000, 
12345» 00300 , 00345 y squellos en que la primera o la segunda est An au- 
eentes o se observa solo una pequena traza de la banda ceroa del peristoma.
1.2.3.-PigmentaoiAn de las bandas.—
Normalmente las bandas son de oolor marrAn negruzoo, debido 
a la presenoia de melanina impregnando las oapas oaloAreas de la oonoha.
Sin embargo, este oarAoter tampooo estA exento de mcdifioacicnes.
A veces las bandas parecen ausentes en las primeras "vueltas 
de espira , intensifioando su color al aproximarse al peristoma. Son bandas
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en general mâs Claras con ocasionales depAsltos de plgmento, generalmen­
te sinmltAneoe en todas las bandas. Este oaraoter ha sido denominado oo— 
mo ”pale bands” por LANS (1904) J "bandes pAles” por LAMOTTE (l95l).
Otra modifioaoiAnt "punctata" o "interrupta" (LANG, 1912, LA- 
HOTPE, 1951) ee trata de bandas muy estrechas y freouentemente interrum— 
pidas, dando un aspecto punteado a la banda, muy patente en la poroiAn 
terminal de la Altima espira.
 ^La variedad "orange bands" (CAIF, KINO y SHEPPARD, i960) en- 
contrada solo en individuos amarillos, confiera un tono anaranjado y tranj 
parente a la banda.
Per fin, aquellos individuos en que la banda estA presents pè­
re no hay vestigios de pigmento melAnico, tomando un aspecto transparen­
te hialoideo sobre el color rosa o amarillo de la concha. Este tipo ha 
sido descrito como "hyalozonate bands" (hc) (LANO, I9II) o bien individuos 
albinos.
1.2,4,-Pusicnes de bandas,-
La anchura de las bandas tambiAn estA sujeta a modifioaoio­
nes, lo cual es mAs patente en lo que respecta a la teroera banda, que 
en ooasiones se présenta fuertemente pignmntada y extendida. A veces las 
otras ouatro bandas pueden sufrir el mismo fenAmeno conforme disourren 
haoia el peristoma, dando la apariencia de una oonoha oon fuslAn de las 
oinoo bandas. AAn asl es apreoiable la predominaneia de la teroera banda 
ceroa del labio. Esta variedad ha sido desorita oomo "spread bande" por 
GAIN y ool. (i960).
Dos o mAs bandas pueden efectivamente, estar fusionadas, dando 
lugar a variedades que difieren por el nAmero y la posioiAn de las bandas 
implicadas en la fusiAn.
11
En la fArmula, las bandas ooalescentes se colooan entre pa— 
rAntèsis (123)(45), (12)345, (123 45) por ejemplo. T en el oaso de que 
la fuslAn no se manifieste mAs que en la proximidad del peristoma se in­
dioa oon corohetes, si ésto sucede con las oinoo bandas se indioarA oomo 
(12345)» En la fig. 1 estAn representadas algunas de las variedades mAs 
frecuentemente enoontradas en la Naturaleza.
1.2.5»— Peristoma,—
En la mayoria de los C. nemoralls adultos, el peristoma o 
labio es marrAn osouro. Este es un oarAoter a menudo utilizado para dis- 
criminar Asta de su especie gemela con labio blanoo C. hortensis. Sin 
embârgo, algunos individuos de C, nemoralls tienen el peristoma mAs pA- 
lido y a veoes completamente libre de pigmento, lo que ha inducido fre­
ouentemente a error cuando se han estudiado poblaciones mixtas de ambas 
especies,
1^2,6,-Tameno de la oonoha.-
La talla de la oonoha de los individuos adultos que puede 
ser definido por el diAmetro mayor de la Altima espira , es variable; os- 
cila generalmente entre I8 y 32 m.m. (GERMAIN, 1930). Su valor medio per- 
maneoe relativamente constante en oada colonia aunque varia entre colonias.
Se han definido dos raeas geogrAfioas, una de pequeSo tamaHo, 
C.n,nemoralls (s.s.) y otra gigante C ,n,apennlna (Porro) que segAn SACCHI, 
(1975), parecen tener diferentes apetenclas ecolAgloas, habitando la Al­
tima, los medioe donde la influencia antrApioa es menor.
El espesor de la oonoha tampooo es constante. Este carefoter 
estA muy estrechamente relacionado con el iredio, de foi-ma que las colonias 
que ocupan regiones pobres en caloio suelen tener conchas finas, traslAoi— 
das y quebradizas. En oambio las conchas son espesas y reslstentes cuando
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los Individuos viven en suelos ricos en oarbonato oAloico.
1,3.-LA BASE GENETIC A DEL POLIMORFISMO.
Han sido numérosos los autores que ee han preooupado durante 
anos de este polimorfismo, trat ando de averiguar el modo de transmisiAn 
de las distintas variedades, por medio del cultivo de oaraooles en oajas 
de poblaoiones.
SEIBERT en I676, observA que padres oon bandas produoian so­
lo descendenoia con bandas, Posterlormente, BROCKMEIER, (1888) obtuvo un 
individuo oon bandas de un padre que oareola de ellas. Sin embargo, LAHG 
fui el primero que oomprendiA la naturaleza mendellana de la herenoîa y 
estableciA oruzamientos direooionales. Trabajando oon C.hortensis (l904) 
llegA a la conolusiAn dé que Cepaea no puede autofeoundarse y que el es- 
perma de varies oruzamientos puede ser almacenado por largoë perlodos sin 
perder viabilidad, pudiendo por tanto, produoir desoendenoia mezolada de 
distintos oruoes. ObservA que el oar&oter sin bandas es dominante sobre 
là o'ondiciAn con cinoo bandas y sugiriA que el color rosa dominaba sobre 
el amarillo, siendo estos determinados por una Anica pareja de alelos. Su 
oontribuoiAn al oonocimiento de la genAtioa de Cepaea ha sldo muy vallosa.
A partir de los aHos $0, el interAs despertado por la especie 
en el oampo de la genAtioa eoolAgioa ha heoho neoesario, un mejor oonoci- 
miento de la herencia de los caractères del polimorfismo, Siendo numérosos 
los trabajos orientados a este ffn.
Los resultados de los expérimentes basados en oruzamientos y 
estudio de generaoiones suoesivas, han demostrado la existenola de 10 looi 
que controlan los oaraoteres anteriormente desoritos.
Los loci y alelos correspondientes estAn resumidos en el cua-
dro 1,
1,2,1,- Déterminisme genAtloo del oolor de la concha,-
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La dominancla del color rosa de la concha, sobre anarillo, 
tuê ya puesta de manlfiesto por LAMI (1904) .CAIN y SHEPPARD (1957) corn-* 
prueban que el color pardo esift deiermlnado por un alelo en el rnismo lone s 
que contrôla rosa y amarillo, elendo dominante sobre tstos. Este resultado 
es confirmado posteriormente por CAIN, KING y SHEPPARD en I960, qulenes 
ademds detectan un ligero efeoto eplstdtico sobre las bandas, ademAs de 
un estrecho ligamiento con el loous que las contrôla.
El Iccus que détermina la ooloracidn de la concha o locus C , 
no cuenta solo con très alelos, sino que se trata de una sarie alAlica de
acuerdo con la se rie de pigment aolAn descrita (GAIN y CURreT, 1963) C^ =
DP PP FP
color pardo, C * rosa fuerte, C = rosa claro, C = rosa muy olaro,
■ amarillo fuerte y = amarillo pAlido. Cada roiembro es dominante
PT
sobre el que le sigue, de forma que G es recesivo respeoto a todos los
âleloB que le preceden en la serie alAllca.
i.3.2.—Déterminisme gendtioo del sistema de bandas.—
Hay varies loci implicados en la determinacldn del sistema
de bandas.
El loous B es dlalAlioo B° que détermina la ausencia de bandas 
es dominante sobre su alelo B que permite la expresidn de las mismas 
(lANO, 1904» LAHOTTE, 1951,1954» CAIN y SHEPPARD, 1957) y manifiesta epis-
tasia ' sobre todos los aistemas de bandas.
Los lool U y T determinan las modifioaciones mayores en ouanto 
a ndmero de bandas.
Buprime la expresidn de las bandas 124 y 5 dando origen al 
fenotipo 00300 y es el responsable de las conchas 00345 provocando
la ausencia de las dos bandas superiores. Ambos son completamente dominan­
tes y epistdtiooe, sobre el gen B®, lo que ya fuA auge ri do por LANO (1912) 
y confirm ado en 1951 por LAMOTTE. A su vea el que es epistdtico sobre
m345
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LAMOTTE (1954), GAI» y SHEPPARD (l957) y GAIN y ool. (l96o), 
no h an enoonirado evidenoia de llgainienio entre eetoe modlfioadorea y los 
lool C y B, ni oon ningdn otro loous. Por otra parte observaron que las 
conchas (pooo frecuentes) sln bandas pero oon una llnea de material opaoo 
blanqueoino bordeando la tercera banda, son gentftioamente 00300 y 4ste 
fenotipo es debido a una supresidn multifaotorial del pigmente de la banda. 
Se distlnguen ademAs fenotipos 00*45, donde la banda très es- 
tA extremadamente reduoida y que de aouerdo oon los resultados expérimen­
tales de COOK (1967) pareoen ser dominantes sobre 00345»
LANO (1906) présenta datos no oonclusivos sobre la herehola 
de los patrones de bandas 10345 y 12045 que sugieren que diohos oaraoie- 
res no est an determlnados por un simple gen mendéliano. En I960 CAIN y 
col. demuestran que la reduoolAn hasta oaei la ausenoia de las bandas 1 
y 2 estA sujets a control multifaotorial.
1.3,3»- Determinismo genAtioo de la pigment aol An de las bandas,-
La forma **punotata** o forma oon bandas fuertemente punte»- 
das no es un oaraoter independiente del denomlnado por LANO y LAMOTTE 00- 
mo "bandas pAlidas" sino que represents solo uno de los aspeotos de la 
expreslAn de este gen. EstA oontrolado por un loous dlalAlioo o loous I 
de forma que I^ es dominante sobre la pigmentaoiAn normal I , oomo asi 
lo prueban los oruaamientos efeotuados por LANO (1912) y LAMOTTE (195l)» 
Este Altimo no enoontrA ligamiento oon el loous de color, sin embargo,
COOK (1967) eiamlnando los datos no publioados de STELFOX observA fuerte 
asooiaclAn entre este tipo de bandas y el color rosa de la concha, oon 
una tasa de reoombinaciAn inferior al 3$.
Las bandas hialoideas (h*) o albinas son segdn LANO (19II) y 
CAIN y ool. (i960) recesivas respeoto a bandas normalmente pigmentadas.
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MURRAY (1963) obeervA que el gen P*** en homooigoele palldeoe el color de 
la concha, ademAa de eliminar el plgmento de labio y bandas.
CAIH y CURRET ( I9A3) , COOK (196?) y CAIN y SHEPPARD (1968), 
confirmaron que perteneoe olaramente al mismo grupo de ligamiento de co­
lor y bandas.
En un prinoipio se creyA que la variedad "Lurida** de Honquin- 
Tandon identlfioable por una paroial y a yeoes irregular, deposioiAn de 
pigmentes en la banda era oomplementaria con el albinisme, oomprobAndose 
finalmente (MURRAY, 1963» COOK, 1967» CAIN y ool. tI96O) que era controla- 
da por un gen en el rnismo loous que "albinos" y dominante sobre Al,
De esta forma el loous P queda compuesto por très alelos*
» labio y bandas normalmente pigmentadas, P^ ■> pigmente mAs diluido y 
P^ « bandas transparentes (albinas), guardando entre si la siguiente re- 
laolÂn de dominanoia P^> P^> P^.
Por Altimo, las bandas "orange" descritas por CAIN, KINO y 
SAEPPARD (i960), no se trata simplemente de una modifioaciAn fenotipioa 
ds las ijandas, puesto que segrega de parentales "orange". EstA determi— 
nado por el alelo 0^ en el loous 0, recesivo respeoto a bandas normalmen- 
ie pigmentadas 0 .
Todos los individuos "orange" encontrados hasta la feoha son 
amarillo pAlido, nunca rosas, lo que sugiere que existe un estrecho liga— 
mlento con el loous C de forma que élimina el color rosa o amarillo de la 
ooncha produoiendo un color amarillo muy pAlido, o bien que el gen pudiera 
no ejercer ningdn efeoto en presencia del alelo rosa.
En 1968, CAIN y SHEPPARD, confirmaron la complementariAdad
T
respecte a P ,
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1.3.4 .~*Determiniemo gehAtlco de las fuelones de bandas.—
Las "spread bands" definidas aAl per CAIN y ool. (196O) 
son dominantes sobre las bandas normales y el loous S présenta ligamien­
to oon el locus de color, pues el oaraoter solo se express oompletamente 
en presenoia del gen C^,
Otras modifioaoiones en ouanto a anchura de las bandas y fu- 
siones de las mismas presentan un oontrol poligAnloo, segdn los mismos 
autores.
La expresiAn de la ooalesoenoia pueds empesar a oasi, oual— 
qUier tiempo en el desarrollo de la oonoha siendo a veoes visible oomo ùn 
mero trazo junto al peristoma. CAIN y SHEPPARD, oonvinieron en 1950, que 
las fusiones solo serian registradas oomo taies, a monos que afeoten a 
un cuarto de la longitud de la oirounferenoia de la Àltlma espiral de la 
concha.
1.3.5.-Déterminisme genAtioo del color del peristoma.—
El loous L determinants del color del peristoma, sin afeo-
tar la coloraoiAn de las bandas, ouenta oon doe alelos# L^ responsable
OD P
del peristoma coloreado y L que élimina dicho pigmento del labio. L es
dominante sobre L^.
Este locus estA estrechamente ligado a 0 y B. Sobre el gen
p
L aotuan a su ves los alelos del loous P y 0 quo modifioan el color de 
bandas y peristoma.
1.3.6.-Deterroinismo genAtioo del iamaHo de la oonoha.—
COOK y PEAKE (I96O) estudiando individups orueados por Stel- 
fox en 1945, observaron que la desoendenoia de individuos de talla grande 
mantenia el tamaHo grande de sue padres aunque se hubieran desarr^llado 
en dietinto ambients.
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Existe pues, un fuerte oomponente heréditario en la determi— 
naciAn del tamano de la ooncha, siendo la heredabilidad aproximadamente 
de un 605 ,^
La mayoria de los caractères que afectan el patrAn de la 
concha estAn ligados (CAIN, KINO y SHEPPARD, I96O 1 CAIN y CURRET, I963)- 
Parece que no hay duda de que los looi C, B, S, I, P y L perteneeen jun­
tos al mismo grupo de ligamiento y que y son Independientes. El
locus 0 probablemente perteneeoa a los primeros y R a los segundos. Es 
decir ^ de los 10 looi estan en el mismo ororaosoma.Esto ha llevado a CAIN 
jr SHEPPARD (1954) y CAIN y col. ( I960) entre otros a sugerir que una ee- 
leodiAn epistAtica intense ha favoreoido, primero meoanismos de transfe- 
renoia de genes al mismo oromosoma y despuAs a incremonter el estrecho 
ligamiento.
De hecho aunque la tasa de sobreoruzamiento entre los loci G y 
B varia de unas families a otras (FORD, 1971)» su valor es muy bajo, del 
orden de un 0.003 oomo recientemente h an observado COURSOL y LAMOTTE ( 1973) 
be tel forma que FORD senala que diohos alelos oonstituyen un supergen.
En el cuadro 1, sé resumen los datos sobre el sistema genAti­
oo de C. nerooralis*
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2,l.-BI0L0aiA DE LA ESPECIE.
En la reglAn plrenAloa, el période de aotividad de C« nereoralla 
ee extiende normalmente desde Abril hasta Ootubre, con un perlodo de esti— 
▼aolAn en que su aotividad se reduce oonsiderablemente debido a la sequfa 
y temperaturas elevadas, llegando incluse a permanecer inactives y ente- 
rrados si las condioiones desfavorables son prolongadas.
Desde el prinoipio del otono sus movimlentos disminuyen y pooo 
à pooo, cornenzando por làs eonas mas elevadas, se entierran a pooos mill— 
metros del suelo o bajo una oapa de musgoe y hojarasoa^ en las partes mAs 
bajaa. Al enterrarse lo haoen oon la abertura dirigida haoia arriba, la 
oual queda protegida por la formaoiAn de un epifragma oaloAreo que le pre— 
Vlëne contra la rApida déseoaclAn. En este periodo y si las condioiones 
son favorables, realiaan algAn movimiento en busoa de alimente, pero el 
son adversas se reoogen mas profundamente en la oonoha segregando varies 
épifragmas oonseoutivos.
El mAximo de aotividad se registre al prinoipio de la primai 
verà debido a la necesidad de alimenterse y rehidratarse. Los adultes y 
preadultes (individuos que no tienen oompletamente endureoido el peristo­
ma) oomienzan el apareamiento. La feoundaciAn es orusada y un individus 
puede realiear varias puestas aunque solo se baya apareado una vez. El 
esperme es almaoenado en la espermateoa pudiendo asI dar desoendenoia cru- 
eada de dos o mas fecundaoiones sucesivas.
La aotividad meiAtioa, solo oomienza alrededor de dos meses 
despuAs de haber reemprendido los individuos su aotividad vital (entre 
los mese8 de Junio y Aulio). Ael en las primeras cApulas se utilisa el es- 
perma almaoenado del aRo anterior,
El ndmero de huevos por puesta es variable, oon un promedio de
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40 a 50. HOLDA (1963) mostrA quo existe una oorrelaolAn positiva entre el 
tamano del individuo y el nAmero de puestas y el de huevos en la misma.
La eolosiAn tiene lugar unos 15 A 20 dias despuAs de la pues­
ta y los individuos tardan dos aHos en llegar a adultes. Bin embargo, el 
tiempo de desarrollo de los jAvenes es mener ouando provienen de indlvi— 
duos de talla grande (HOLDA, 1969),
El tamaSo relatlvamente importante de las puestas queda justi- 
fioado por varies faotores seleotlvos que intervienen desde el primer me­
mento, oomo sont faotores olimAtioos (sequfa fuerte y prolongada o inhunda- 
oiones, que pueden dar al truste oon puestas complétas), otros gasterApo- 
doB depredadores y roedores que pueden devorarlos (OUERRDCCI, 1978)»
Los individuos jAvenes presentan mayor aotividad y entran en 
hibemaoiAn mas tarde que los adult os, formando parte de la dieta de oa~ 
rAbidos, enfibios, roedores, inseotfvoros y algunas aves.
Se oonooen tamblAn depredadores de los Individuos adultes y 
entre Astos los mAs importantes son los tArdidos, que ejeroenuna eeleo- 
oiAn visual, seRalada por varies autores. Estes transportas a los caraco­
les hasta un soporte dure, generaimente una piedra, rompiendo la ooncha 
oon el pioo en golpes sucesivos, de forma que los residues quedan almaoe- 
nados a su alrededor (yunques de torde). En el Area estudiada, este tipo 
de depredaolAn seleotiva no pareoe ser muy importante, pues solo en oier- 
tas ooaslones se ha descubierto la existeneia de taies residues. Por otra 
parte, Turdus erioetorum, principal depredador de QApaea es visitante in- 
vemal en el Area, ouando les individuos est an enterradoe y por tanto en 
oasQ de conetituir parte de su dieta (lo que suoede ante la esoasez de otro 
tipo de alimentaciAn), la depredaoiAn no es visualmente seleotiva.
El rftmo de aotividad de Oepaea estA en gran medida oontrolado
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Ror el grade higromAirioo del Aire. Estas exigencias no son constantes en 
él tiempo, de forma que una atmAsfera oontinuamente hAmeda, asf oomo un 
Aire oon et ant ement e seoo son igualmente desfavoraMes. ^a altemanoia de 
perfdodos seoos y hAraedos es neoesaria para un desarrollo normal (LAMOTTE, 
1951).
Durante el verano, eu aotividad es preferentemente nootuma y 
esta se detiene a la salida del sol, quedando inmAvilisados durante el dla 
y segregando un ligero epifragma que les une a las hojas o ramas en que 
fueron sorprendidos.
Su alimentaciAn estA oonstituida esenoialmente de plantas se- 
nésoentes o en desoomposîoiAn y restes animales, mientras que los végéta­
les verdes oonstituyen una parte menos importante en su dieta (GRIME y 
col. 1968* 19701 HOLDA, ZHEEP y SCHVITEMA, 1971).
Entre las plantas ingeridas, muestran preferenoia por las gra— 
infneas (GRIME y col. 1968, 1970* HOLDA y ool, 1971» HILLIAM30H y CAMERON, 
1976). Por tanto, dada su abundancia en todos los biotopos, se eoncibe que 
la nsoesidad de alimente no oonstituye el factor limitante principal de 
la looalizaoiAn de las poblaoiones de 0, nemoralie. En los lugares en que 
est An présentes plantas oomo Urtloa dloioa A Cirsiuro monspessulanum. Astas 
resultan preferidas sobre cualquier otras. AAn asf la alimentaciAn varia 
oon la abundancia relativa de las plantas disponibles en el medio durante 
el transcurso de la estaoiAn.
2.2.-REPARTICI0N GEOGRAFICA.
La especia C , nemoralie estA adaptada a olimas muy variados, 
ya que se la enouentra en toda Europa occidental y central, siendo una es— 
peoie eminent emente cent roeurope a, que ha side introduoida recientemente 
en NorteamArioa. En Europa G, nemoralie se enouentra en Gran Bretana,
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Irlande, Alenania, Dinamaroa, Morte de Italia, Suiza, Pranoia, DAlgioa y 
Rolande, y en menor exteneiAn en EspaRa, donde se distribuye deade Oalicia 
régiAn CantAbrioa, Pirineos y reglAn prepirinaioa, pénétra haoia el inte­
rior donde forma peblaoionea aisladaa generalmente de menor efeotlvo, en 
las riberas de loe rios. Laa looalidads mrfs méridionales donde se han en— 
oontrado son las sierras del Segura y Cazorla (ORTIZ, oomunioaoiAn perso­
nal) , Sierra de Oor (HIDALGO, 1875). SegAn SGHILDER y SCHILDER (1957) Ç. 
nemoralie se extiende en la Peninsula IbArioa hasta el Algarve y Gibral­
tar* eetAs Altimos datos reguieren oonfirmaoiAn dado que la espeoie puede 
haber sido oonfundida oon Peeudotaohea oonquandi.
Los valles del Pirineo oooidental por nosotros estudiados son 
de Este a Geste, los de los rios Gaïdar As, AregAn (valle de Oanfr&o) Esoa 
y Salazar. Su distinta ordenaoiAn latitudinal provooa entre los misnos gran 
des diferencias topogr&floas, geolAgioas y olimAtioas.
Las Sierras interiores, allneaoiAn montaRosa formada por are— 
niscas cretAoioas y oalizas eooenas, que se extienden ên sentido Bste-Oeste, 
presentan relieves muy importantes y abruptes espeoialmente en la zona Es­
te. La red fluvial al at rave ear esta unidad forma gargantas, introdncien— 
do asf cambios topogrAfiooe Importantes en los valles, io que es partiou—
1armente notable en AragAn y Esoa.
Estas Sierras, oomo se verA mas adelante, no solo tienen Influen 
oia sobre la topografia sino tamblAn en la oomposioiAn litolAgioa y olima- 
tolAgioa de los valles y por tanto sobre el tipo de vegetaolAn.
On elemento importante en la repartiolAn de los individuos, es 
la naturaleza del subsue lo, ya que para la formaoiAn de la oonoha, de natu- 
raleza oaloArea, necesita de la presenoia de oarbonato oAloioo y el espesor 
de la misma estA en relaolAn oon la oantidad de este oomponente en «1 suelo.
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La presenoia y abnndanoia relativa de molnscos terrestres en un lugar da­
do, depends en gran parte de la naturaleza del subsuelo (CAMERON, 1973),
La distribuciAn de C, nemoralis no depends solanente de la 
naturaleza del substrato, sino tambiAn de las condioiones olimAtioas y mi- 
croclimAtioas que ofreoe la regiAn, En un medio oon vientos fuertes se re— 
fugian en lugares abrigados (taludes o bosquètes). El boj, arbusto Aominan 
te en los valles estudiados es un excelente réfugie que le ofreoe la pro- 
teoolAn aunque no alimento, y reohaza de manera habituai loe bosques de 
oonfferas, probablemente debido a la fuerte aoidifioaciAn del suelo.
En una zona con fuerte InsolaoiAn, se protegen en las olmedas 
de las riberas A bosques donde la humedad freAtioa es alta, siendo Astas 
las zonas donde se le enouentra formando poblaciones mAs numerosas.
Dlversos autores, CARTER (1968)» CAIN, CAMERON y PARKIN (1969)» 
CAMERON (1969)» BAHTOCK y PRICE (l975)» han observado que C, nemoralis 
prefiere los mioroolimas mAs calidos y seoos, AdemAs ooupa generalmente 
formaciones vegetales menos espesas (CAIN y CURRET, 1963» CARTER, I968). 
Taies diferencias en preferencias olimAtioas han sido tambien puestas de 
manifiesto por CAMERON (1970a,b) quien senala que C , nemoralis résisté 
mejor a la desecaclAn.
En los ouatro valles estudiados, solo hemos eneontrado C. ne­
moralis probablemente debido a que sus caraoterfstioas son mAs favorables 
para el desarrollo de esta espeoie. No obstante en el Pirineo oriental, 
tanto ARNOLD (I968), oomo CAMERON, CARTER y H0TNE3 (1973) han senalado la
existeneia de poblaoiones mixtas de ambas especies A bien (JONES e IRVING)
C. hortensia ocupando los lugares a mayor altitud.
El hombre interviene en la distribuoiAn de la espeoie, bien de
manera indirects modifioando la vegetaoiAn, climax de la localidad por el
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pastoreo y là. agricultura, A de manera dlreoia aotuando oomo depredador,
Los Cepaea, viven generalmente en oolonias mAs o menos densas 
ouya oonfiguraolAn es variable, dependiendo del tipo de medio en que se 
encuentran. Dadas las oaracterfstlcas de la regiAn estudiada son pooo fre­
cuentes las colonias de distribuoiAn lineal (setos de separaoiAn de finoas, 
bordes de oamlno) y en todo oaso hemos tratado de eludirlas por ser mAs 
probable la alteraoiAn de las mismas por la acoiAn del hombre.
Las colonias que ooupan un Area mAs o menos eztensS. son las 
mAs comunes por habit ar entre el bo j. Sin embargo, adn dentro de un Area 
grande de vegetaoi An uniforme, se observan anomalias en la distribuoiAn 
de los individuos, que tienden a ooncentrarse preferentemente en los rella- 
nos resguardados, evitando laderas con pendiente pronunclada,
Asf el efectivo de una colonia depende a la vez, del èspaoio 
ocupado y de su denmidad, relacionada con faotores que dependen de le abun­
dancia de alimento, posibilidad de refugio y naturaleza del suelo, no solo 
en ouanto a su oomposioiAn sino tambiAn en ouanto à su oompaoidad por las 
necesidades de enterrarse para hibemaoiAn o estivaciAn y estas oaraeterfs- 
tioas varian muoho de una a otra colonie, que pueden pasar de oontener so­
lo algunos individuos a varios miles.
2.3.- CARACTERISTICAS DEL AREA ESTUDIADA.
2,3.1.- Geologfa y relieve,-
Las figuras 2, 3, y 4» presentan los mapas topogrAfiooe de los 
distintos valles. La oomposioiAn litolAgioa por localldades dentro de cada 
valle figura en los cuadros 2, 3, 4 y 5.
Valle del CaldarAs,
Es un valle de pequenas dlmensiones, en el extreme oriental de
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la reglAn estudiada, perteneciente a la zona axfl del Pirineo y situado en 
la regiAn dellmitada por las sierras de Telera y Tendenera, dos de las mAs 
importantes de la cadena de sierras interiores.
La complejldad del relieve se Aebe fundamentalmente a dos fac- 
tores* por una parte, la caAtioa disposioiAn de los materiales que han eu- 
frido toda olase de deformaoionee y por otra, la importante eroslAn glaoiar 
de les maoizos mas elevados oonstituidos por granitos o per oalizas.
En la mltad sur del valle, la disposioiAn de materiales se pré­
senta adn mas oaAtioa, predominando en la margen dereoha las piearras ar- 
oillosas altemando oon arenisoas, con interoalaciones de oalizas. En la 
margen izquierda, estes mismos materiales estAn mAs mezolados hasta la sie­
rra de Tendenera oonstituida por oalizas marinas masivas.
En la mitad norte, la oomposioiAn es ènteramente granftioa, con 
maoizos muy importantes que rodean el Balneario (antiguo circo glaciar), lo 
que traduoe a nivel paisajfstioo en un relieve mas abrupto que el anterior.
Valle del AragAn (CanfrAno).
La poroiAn del rio fundamentalmente estudiada, es la que consti- 
tuye el valle de CanfrAno, donde el rio AragAn es su principal Ifnea de 
drenaje.
Al igual que suoede en Esoa, las sierras interiores oruzan el 
valle por enoima de Villanua, divldlAndolo en dos grandes territories goo- 
logioa y topograficaraente distintos.
Al sur de las mismas el rio discurre entre sedimentos continen­
tales (aluviones y glacis oaloAreos, graveras y depAsitos detrfticos de mo- 
renas glaoiares) en plena cubeta del Flysoh, presentando un paisaje donde 
predominan los relieves ondulados.
A partir de Villanua, dominan los sedimentos marines,de las
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sierras interiores, oada ves mas diagenieados y obherentes, las oalisas 
puras dan paso a tma altemanoia de estas oon arenisoas y margas para des- 
puAs intercalarse oon granvaoas altemando con pis arras.
Las divisorias de aguas en sentido Esie-Oeste entre las barras 
oalizas, dan origen a relieves may importantes oomo los do Pena Collar ada, 
Anayet y la Raoa.
El rio Canal Roya, afluente del AragAn por la izquierda, die- 
ourre entre las doe Altimas formando una garganta may pronunolada en te­
rrenes donde las grauvaoas predominan. TambiAn se produoen gargantas ouan­
do el AragAn oruza estas barreras oalizas, si bien menos maroadas.
En la parte norte el rio se desvia entre las sierras de Aspe 
por la derecba y La Raoa por la Izquierda, su oomposioiAn geolAgioa es bien 
distinta de la de Canal Roya, predominando las permotrias de aroillas rojas, 
aunque en algAn oaso apareoen enclaves oaloAreos y oonglomeradoe prooeden- 
tes de cabalgamientos en el seno de las aroillas, oomo suoede en la zona 
de Aspe.
En general se puede deoir que desde Villanua el rio disourré 
en pleno dominlo de las sierras interiores de gran importanoià en este vai­
lle, por lo oual los rellAves son muy pronunoiados, dando lugar a un pmisar- 
je abrupto.
Valle.del Esoa.
El rio disourré de norte a sur y oonstituye la principal via 
de drenaje del valle, en el oual pueden oonsiderarse dos grandes territo­
ries geolAgioamente distintos, separados por las sierras interiores oalizas 
(sierra de Arrigortieta).
Al norte de las mismas el relieve presents un model ado glaoiar 
prédominants constituido por la oubeta rellenada de Belagua, por donde dis-
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curre el Esoa, y el Valle de Belabaroe tambiAn de origen glaoiar aunque 
de proporoionos mas reduoidas. El extreme norte oriental del territorlo
se halla constituido por materiales oalizos oarstifioados, formando la
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regiAn denominada Larra, bordeando este oomplejo oArstioo* se dispone una 
franja de margas oalizas de transioiAn hacia el resto de la zona, estA 
modulado en su mayor parte sobre margas pizarrosas que se acidifloan con 
facilidad y da lugar a relieves relativamente suaves.
Al sur de las sierras interiores, se extiende un paisaje mode- 
lado sobre el flysoh, eon divisorias de aguas dlspuestas en sentido Este- 
Oeste, dos de las cuales debido a la presenoia de interoalamientos oalizos 
dan lugar a relieves mAs prontmoiados, los de las sierras de San Miguel y 
de IllAn.
El Esca al oruzar las menoionadas barras, origins gargantas 
oomo la de la Virgen de la Pena al sur do Burgui ouando el Esoa at ravie— 
sa la sierra de IllAn y otra al sur de Ronoal al oruzar la sierra de San 
Miguel. For Altimo cabe destaoar que el Esoa en los alrededores de Burgui 
da lugar a terrazas de extenslAn apreoiable.
Valle de Salazar.
Desde el oeste de la Sierra de Arrigorrieta, las sierras inte­
riores presentan muy oscasa importanoia, su altura disminuye progresiva- 
mente hasta quedar sepultadas bajo las mArgas.
El paisaje de este valle modelado sobre el flysoh presents en 
general, relieves muy suaves y grandes terrazas en toda la regiAn al sur 
de SarriAs. Por enoima de este Altimo, el Salazar al oruzar al sierra de 
üstarroz forma un valle mas oerrado con predominio delam oalizas .
Cabe destaoar la profunda garganta (Foz de ArbayAn) formada 
ouando el rio atraviesa la sierra oaliza de 111An, al sur de la regiAn es­
tudiada. El relieve aquf es mAs pronunoiado que en el resto del valle y
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muy superior a la del veolno pueblo de NavasouAs.
Por Altlmo, el valle lateral que oomunloa Salazar (por BigQeeal) 
hasta Salvatierra en el de Esoa, es un vallé abierto entre las sierras oa­
lizas de IllAn por el norte y Leyre oon predominio de materiales oalizoS 
en la parte mas prAxima a Esoa, que se continua oon un flyeh oaloAreo haoia 
Salazar.
2.3.2,-ciima,-
Son numéro8as las Aificultades halladas para la obtenolAn de 
datos olimAtioos de series complétas. Algunas de las estaoiones elegidas 
han dejado de funclonar, otras son de InstalaoiAn reoisnte y de otras por 
fin fait an los datos oorrespondlentes a algunos me ses del aHo. En algunas 
oomo es el oaso de Villanua, Isaba y . Puëllo de Jaoa, solo existen los oon- 
cemientes a pluviosldad, y grandes extensiones en el extreme nororientai 
Navarro careoe por oompleto de estaoiAn alguna.
Por otra parte, puesto que se habla de elegir una serie rela­
tivamente oorta de cinoo aüos oon el fin de homogeneizar los dates para 
todas las estaoiones, aAn en det riment o de fiabilldad absolute, al menos 
en ouanto a preoipitaolAn se refiere, se ha elegldo la serie de 1973 à 
1977» dado que el muestreo se realizA durante los très Altimos aRos de es­
te quinquenio y los ejemplares reoogidos en 1975 oomo individuos adultes 
nacieron en 1973r afectados por tanto, por las oondieionss olimAtioas de 
estes dos anos. Cierto es que esta es una teoria un tanto simpliste, pues 
en el oaso de ser el olima un factor importante que afeota a la oomposioiAn 
fenotlpioa de las oolonias de C. nemoralis, su efeoto es a largo plazo. Sin 
embargo esta es la Anioa opoiAn que se nos pre sent aba en la toma de datos.
Estes han sido proporoionados en gran parte por el Dr. Puigde- 
f Abregas del Centro Pirenaioo de Biologia Experimental de Jaoa y complet ados
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on el Centro de datos del Servlcio MeteorolAglco Naolonal.
Los resultados de la recopilaoiAn y elaboraoiAn de los mismos
se exponen en los ouadros '6, 7 y 8*
Preoipitaciones.
La pluviosldad anual algo relaoionada oon la altitud aumenta
en sentido Este-Oeste, lo que se apreoia oomparando estaoiones a igual al—
titud en los diferentes valles oonsiderados. No obstante existen anomalias 
por «rofitismo , las lluvias Invemales penetran pooo y desoargan inten- 
samente en laderas oooidentales de los montes importantes, mientras que las 
laderas situadas a sotavento registran"sombra de lluvia".
La oolumna 7 del cuadro 6 , proporciona un buen criterio para 
expresar la oceanidad en el Pirineo Occidental (MONTSERRAT, 1971b). Valores 
altos de la misma indioan que el mayor poroentaje de la lluvia se recoge 
en los mesea de Dioiembre y Enero, mientras que Mayo y Junio registran un 
poroentaje inferior que se refieja en valores bajos de la oolumna 8,
Segdn esto, tal influencia ooeânioa parece registrarse en las 
partes mas altas de CanfrAno por enoima de los AraHones. Tesa'présenta un 
valor elevado en 7» debido a su posioiAn en la parte mas baja del valle abier 
to a la Canal de Berddm por donde penetran los efluvios atlAntioos.
Hasta Isaba, la oontlnentalidad es acusada pero a partir de aquf 
se registran valores elevados que indican ooeanidad. Los esoasos datos que 
figuran para esta regiAn son aproxi mat ivo s y basados en la informaoiAn re- 
cogida en el trabajo de PuigdefAbregas y Baloells (l970) majores oonocedo— 
res sin duda del territorio.
Temperaturas. (cuadro 7 )•
Al igual que la pluviosidad las temperatures médias anuales 
disminuyen conforme aumenta la altitud y tambien se apreoia un aumento
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da las mismas en sentido Bste-Oeste, asi los valles mas oooidentales son 
mas oAlidos que los orientales lo oual se apreoia tanto en las mediae men- 
suales (oolumna 2) oomo en las de mÀximas (oolumna 3), en general mds elS- 
vadas y mlnimas (oolumna 4) menos extremas. Este heoho es apreoiabla oom­
parando sobre todo los datos de Esoa y AragAn, pars las ouales el mlnimo 
de estaoiones meteorolAgioas es mayor .
En el ouadro 7 se reflejan tamblAn estos mismos valores medios 
para los me ses de Dioiembre y ®nero de un lado y Julio y Âgosto de otro* 
entre los ouales se observa la misma tendenoia antes seHalada.
La estaoiAn de Salvatierra mereoe espeolal atenoiAn régistren­
de mayor pluviosidad y temperatures en general mas bajas que las estaoiones 
mAs prAximas, lo que es debido probablemente a ester situada en la gargan­
ta donde la InsolaoiAn es menor y por tanto las températures mAs fresoas, 
de forma que la humedad atmosfArioa es mAs elevada*
Osoilaolones tArmioas.
En base al ouadro de temperatures médias, se ha prooedido al 
estudio de las osoilaolones tArmioas registradas en oada looalidad, pues 
son un mayor refiejo de las influenoias ooeAnioas y oontinentales.
Se han elaborado ouatro Indices basados en osoilaolAn estival 
(a); diferenoias entre las temperatures mAximas de los meses mAA oAlldos 
respeoto al mlnimo de Enero (b) » Outre los valores extrenios de temperatures 
médias meneuales (c) y por dltimo la osollaeiAn absolute régietrade en el 
periodo de anos estudlado, (ver ouadro 8 ).
El exAmen de la oolunna a) Indioa que las osoilaolones estiva­
les son en general pooo aousadas, bastante homogeneidad entre las estacio- 
nes del Esoa y variaoiones al go mAs maroadas en AragAn destaoando las ml-
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tuadas por enoima de los Aranonee por los valores bajos de este Indice. 
Fuerte osollaeiAn en Castlello que se manifiesta tambiën en el Indice b) 
esta localidad présenta ademAs, el valor mAs bajo de la media de las mlni­
mas invemales (cuadro 7  ^» columna 7 ) lo que dA idea sobre oontinenta- 
lidad e inversiAn tArmica. Este fenAmeno es general en las depresiones de 
los valles y consiste en la captaoiAn de aire frio por extensas superficies 
que por la noche y en condioiones atmosfArioas astables, dan lugar a 00- 
rrientes de densidad, acumulAndose grandes masas de aire frio en el valle 
(PUIGDEFABRBQAS, 1970). La influencia de taies sltuaoiones es mayor en pri- 
mavera que durante el resto del ano.
Los valores mAs bajos para todos los Indices incluido el d 
los présenta la estaciAn de Rioseta dando idea sobre su oaraoter oceAnico.
Los diagramas ombrotArmioos segdn GAUSSEN que se presentan a 
continuaciAn refiejan mejor las oaracterlsticas olimAtioas de las distin- 
tas localidades donde estan situadas las estaoiones.
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Fig. 5 t Diagramas ombrotArmioos, anos 1973-77 para las estaoiones de 
los distintos valles. Junto a las ordemadas de la isquierda 
figoran las eifras mds importantes de las t emperaturas. Lf- 
neas de puntos indioan las médias mensuales de mdxlmas y mj^  
nimas. La banda Inferior indioa heleda segura o probable» s^ 
gniendo a Allue Andrade (1966).
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Como restunen 7 en llneas générales ee pnede deolr que la hu*> 
medad pénétra fundaxnentalmente per el noroeete, prooedente del Cantâbri- 
co y elguiendo la dlrecoifn dominante de los vientos oceSniooe, es mener 
y occidental la penetraol4n de humedad prooedente del Nediterr&ieo. Con 
frecuencia ee observa una capa espesa de nubee en la parte f ranee sa del 
Pirineo Occidental (partioularmente notorio en la region de Larra ) que 
ee diluye al trasponer loe oolladoa de las Sierras Interlores. Asf la 
principal barrera olim&tloa, no pasa per el contrafuerte mertdional de 
dichas sierras. El viento baja por los valles reoalentado, a veces muy 
seoo y en primavera oon humedad de hasta el 20^ 6 (efecto fohen) (MONTSERRAT, 
1971a) .
En la parte occidental oon Sierras Interiores muy bajas (Sa­
lazar y Ronoal) la penetraci6n de niebla oceânica es muy fuerte, en las 
oeroanias de Jaca se diluye la influencia cantAbrica amortIguadâ y se 
aprecia el paso a un ambiante mas continental con aire seco, olima solesr- 
do, poca niebla y tormentas estivales mAs frecuentes.
Este punto con el examen detallado de los dates climAtieos 
explioa el aumento de preoipitaciAn en sentido Este-Oeste, asf oomo, el 
de temperatures en general mAs moderadas hacia la parte occidental debido 
a la influencia del CantAbrico.
El valle do Salazar, présenta un olima donde esta influencia 
es prédominante. En Ronoal, solo la regiAn situada al norte de las Sie­
rras Interiores (por enoima de Isaba) acusa esta influencia atlAntioa, mien 
tras el territorio sur refleja un caraoter submediterrAneo,
El efecto fohen a sotavento,de los grandes maoizos (Aspe y Co­
llar ado) se aprecia on la zona de Rioseta, en el valle del AragAn, mientras 
que CsndanchA recibe de manera directs la acolAn de dichos vientos dominantes
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oon lo que dlemlnuyo la humedad prlmaveral, aumentando oonelderablemente 
la eequla.
El mur de este territoMo eetd oaraoterizado por un olima mas 
continental oon inverslonee tdrmioae noctumae que e jeroen un peso consi­
derable en las temperaturae mfnimae. Los perlodoe de inverslAn tamblen se 
registran en maoizos oomo el de CandanohA pero su Influenola sobre las 
temperaturae mlnimas ee menos importante.
2.3.3.-VegetaoiAn.- (detalles en los ouadros 2,3,4 y
La dietribuolAn geolAgioa ya produce una diversifioaoiAn de 
ambiantes, con permotrias , oalizae, granites, areniscas, oonglomeradoe 
de varies tipos j margas. ^oe suelos formados eobre dicho material geol^ 
gico son tamblAn varlados y determinan distintos tipos de vegetaoiAn.
Por otra parte, las distintas influenolas olimAtioas inciden 
tamblAn sobre ella, permltiendo adn en suelos similares la InstalaciAn de 
tipos diferentes dé vegetaoiAn.
Asf en la zona de transiolAn del olima ooeAnico al continental 
se enouentran distribuoionee en mosaioo de comunidades oon plantait atlAn- 
ticae y mediterrAneas, que segAn MONTSERRAT ( 1971b) sugieren la alteman- 
cia de perfodoe hAmedos oon otros de matiz medltefrAneo durante varies 
anoB eonsecutivos.
Tails de Salazar.
Estas comunidades en mosaioo se presentan en la muestra Sol, 
aunque on general hasta UscarrAs en este valle prédomina la vegetaoiAn de 
tipo submediterrAneo donde dominan loe que jigales navarros Instalados so­
bre suelos que se aoidifican oon faoilldad, eon lluviaa persistentes en 
otoHo—Inviemo, nieblas freouentes y veranos no muy oalurosoe. Lentaraen- 
te se observa la transiolAn haoia el piso montano inferior seoo, con pre-
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dominlo de bujedoe y Ptnue allveetrle con capa de musgoe abondante. Este 
tipo de vegetaoiAn oaraoteriza tambiAn el valle que relaoiona Aste oon el 
de Eeca.
Valle del Esc a.
En este valle, la diferenoiaclAn tanto geolAgioa oomo climA— 
tioa entre las dos regiones anteriormente descrltas, se traduce en una mar- 
oada diferencia en cuanto a vegetaoiAn, predominando la de tipo submedite- 
rrâneo en la parte sur hasta muy oerca de leaba, donde dominan los queji- 
gales A robledales de ho ja marcesoentee, muy degradados en general por el 
pastoreo, presentando el aspecto de matorrales con mucho boj.
En las gargantas se encuentran comunidades de madroKales (Ar­
butus upedo) y otras eepecies que requisren en general una atmAsfera mAs 
hAmeda.
En la parte mAs baja de la régi An de Belagua y Belabaree, jun­
to con bujedos se enouentran robledales oon Corylus avellana, Acer oaropee- 
tris, ülmus montana, etc, formando bosques mixtes (E27) que se localizan 
en ambiantes hAmedos, al piA de grandes cantiles , oon suelos enriqueoidos 
por la caida de réstos vegetales y animales de la parte superior.
TambiAn se encuenttan abetaies oon hayas, predominando Aet as 
en los ambiantes mAs hûmedos del piso montano.
Aecendiendo hacia Larra, y al oeste de Belagua, se encuentran 
pastizales sobre margas pizarrosas que por la progresiva aoidlficaoiAn del 
suelo se presentan invadidas por matorrales de Genista hispanioa ssp. occi- 
dentalis principalmente (E35)• Por ffn, la zona de Larra, con pinaree de 
PinuB uneInata formando bosquetee adaptados a la fuerte innivaoiAn que se 
encuentran en el limite occidental de su distribuoiAn geogrAfioa, con un 
Bubsuelo formado por Festuoa scoparia y matorrales de enebro.
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Valle del AragAn (Canfrano),
La vegetaoiAn eubmediterrAnea es la que prédomina tambiAn en 
la parte baja de este valle hasta los AraRones, donde se realize la tran— 
sioiAn haoia el piso montano. EstA oaraoterizada fundamentaimente, por los 
quejigales secos que oonstituyen la vegetaoiAn olimaz entre los 600 y los 
1.200 m. en la Jacetania (MONTSERRAT, 1971a), generalmente se presents muy 
alterada y con profundas modifioaciones, atribuiblee a la aooiAn humaha.
En enclaves calizoe, y en las partes mAs eeoas, estos queji­
gales estAn constituidoB por oarrasoales generalmente oon mubho boj y ge-» 
nista.
De manera paulatina se realize el paso haoia el piso montano, 
constituido fundamentalmente por Plnus milvestris eon muoho boj que alcan 
za una talla oonsiderabld.
La vegetaoiAn tfpioa del piso subalpine no existe en este valle 
y estA Bustituida por un paste estepario subalplnoide oon boj, en Rioseta 
1, y bastante mas empobreoido en Rioseta 2.
Valle del CaldarAa.
Dada la elevaolAn general del valle, là vegetaoiAn oorresponde 
toda a la del piso montano, que se presents bastante homogAnea a lo largo 
del miemo y estA constituida fundamentalmente por pinar musgoso oon boj, 
aunque existen oiertas modifioaciones looales eh enclaves junto a torren- 
tes y escorrentlas, muy abundantes en el valle.
En Co9, la vegetaoiAn es la olAsioa del piso subalpino verdar- 
dero, con Pinus unoinata junto oon rododendro y arAndanos.
2.4.“LAS COLONIAS E3TUDIADAS.
Se ha efectuado una prospeoolAn extenslva, dlriglda a oonocer 
la oomposieiAn fenotlpioa de las poblaciones eituadas en los cuatro valles
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estudiadoB.
Las caracterf stlcas de cada loo alidad figuran en los ouadros 
2» 3^4 y 5 * y 1& sltuaciAn de cada una de estas localldades est an senaladas
en los mapas de las figuras 6 » 7 y 8 •
2.5.-problem AS T METODO DE MUESTREO
2,5.1.— Fidelidad del muestreo,—
El conooimiento de la oomposieiAn fenotlpioa de una oolonia,
necesitaria teAricamente el examen de todos los individuos que la constitu-
yen. No obstante es prActicaraente imposible reooger el oonjunto de indivi— 
duos de una poblaoiAn, una parte de las ouales eacapa a los muestreos. En 
la medida en que solo una fracciAn de la poblaciAn puede ser examinada, 
debe reflejar lo mAs exaotamente posible la oomposieiAn del conjunto de 
la colonia de donde ha sido extraida. Es puAs.importante, que el muestreo 
sea efectuado sin elecciAn premeditada o accidental,
Observando las poblaciones en la naturaleza, résulta que sobre 
un determinado sustrato prédominante, oiertos morfos son menos visibles 
que otros, Asf, en un terreno sombrfo, los individuos rosas o con bandas 
muy fusionadas, ee distinguen peer que los amarillos y por el contrario 
los amarillos oon bandas resultan mas difloiles de advertir en un sustrato 
herbAceo o de suelo mullido formado por gramlneas seoas.
El boj es un arbuste especiaimente oomplicado en la bAequeda 
de Cepaea por varias razones; una, debido al pequeno tamano de las hojas 
por debajo de lae ouales se sltuan les individuos, El color que prédomina 
es verdoso sobre las ramas oastano oscuro que ooulta muy bien a los indi— 
viduos amarillos oon bandas. El matorral suele presentar, especialmente en 
los lugares mAs secos, un oontomo de hojas que al seoarse presentan un 
color amarillo rojizo entre el oual los individuos rosas con o sin bandas
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son iqAb difloiles de desoubrlr.
Por otra parte, ouando una variedad es rara, el ooleotor tien- 
de a oonoederle una situaolAn de privilëgio.
Un muestreo sistemAtioo consiste en examinar oon todo ouidado 
las hojas, hierbas y arbustos entre los ouales los individuos pueden disi- 
mularse, y de spuds se procédé en el oaso de los bojes a golpear oada ar­
buste fuertemente en sentido perpendicular de forma que los individuos que 
hubieran pas ado inadvertidos oai^an hacia el exterior.
En el oaso de vegetaoiAn herbAoea, suelos mullidos, ortlgas o 
C irsium se procédé a rastrillar la zona de forma que los individuos pro- 
tegidos en las zonas inferiores de las mismas salgan al exterior. Esto debe 
haoerse oon mucho ouidado con objèto de no alterar en demasfa el biotopd, 
LAMOTTE (1951) ha mostrado que la oomposieiAn de las muestras 
tomadas sucesivamente en una poblaoiAn, no difieren signifioaticanente. Las 
diversas muestras pueden pues,ser oonsideradas oomo tomadas al azar.
Si la oompoeioiAn del medio détermina la oomposlolAn fenotlpioa 
de la oolonia, una oolonia instalada en una localidad oon hAbitat muy diver- 
sifioado, puede exhibir un fenAmeno de oompensaoiAn entre los morfos prédo­
minantes en une y otro biotopo no pudiendose registrar las diferenoias en 
cuanto a eleeoiAn del biotopo,
Con el fin de evitar estos inoonvenientss là toma de muestras 
se ha efeotuado en Areas donde la vegetaoiAn fuera lo mas uniforme posible 
y no mayores de 400 que es el tamaHo determinado por LAMOTTE (l95l) oomo 
el de la unldad panmiotica de C, nemoralis, oorroborado posteriormentè por 
MURRAY (1964) y WOLDA (1969).
Las muestras h an sido reoogidas durante los aHos 1975 r 1976 y 
1977, En el primer aRo se tomaron datos de looalidad y biotopo y en los dos
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AltimoB se recogieron plantas para su determinaclAn botAnloa con el fin 
de establecer con mayor precisiAn el tlpo de vegetaoiAn en cada looalidad 
asl oomo, notas sobre el suelo y geologia.
Solo se recogieron los individuos adultos, puesto que en los 
jAvenes no puede apreciarse todos los caractères polimArficos. Los moins- 
CCS se guardaban en boisas de pl&stioo debidanente etiquetadas y estas 
transportadas al laboratorio para el protocole de sus conchas respecte 
a color y bandas (GAIN y SHEPPARD, 1954) coloraoiAn del peristoma (COOK 
1966, ARNOLD, 1968).
2,5.2.- Efeotivo de las muestras,-
Es mas sencilla la recolecciAn de los individuos en période 
de actividad, la oual durante la primavera se produce despuAs de una llu- 
via no muy intensa o con el rocio de la manana, es decir, que estA influen 
ciada por las oondioiones de temperatura y humedad,
Sin embargo, aunque dA mayor facilidad es mas probable ejercer 
una selecciAn visual aumentando la varianza del muestreo, Por esta razAn 
aunque sin duda mas costosa, es la recogida del material en la forma an— 
teriormente descrita,
El tlempo de duraciAn de cada muestreo ha oscilado entre una 
y très horas aproxlmadamente, para recoger un nAmero de individuos que ave- 
cos no llegaba a 50, El tamaüo reducido de la muestra despuAs de este es- 
fuerzo dA idea del efectivo generalmente muy limitado, de las poblaciones 
en el Area,
Si las muestras pueden ser oonsideradas oomo efectuadas al azar, 
la seguridad de las estimas estA dada por las leyes habituaiss del muestreo. 
La necesidad de reducir su varianza impone un tamano de muestra elevado 
(Lamotte aoonseja que sea superior a 50 individuos) lo que no ha sido posl-
48
ble en todos los casos. Estas muestras reducidas dan idea del pequeno ta­
mano de la poblaoiAn y en estos oasos el tamano de la muestra ee mAs prAxi- 
mo al de la poblaoiAn de la oual ha sido extraida.
2.5.3.-EstimaciAn de la densldad de las oolonias.—
Como antes se habfa menoionado, la densidad se ha estimado 
con el fin de oomprobar si en las oolonias pirenaioas este parAmetro tie­
ns influencia sobre la frecuencia de quiasmas.
A tal fin, se ban elegfdo oolonias que en los primeros mues- 
trees pareoian diferir en densidad.
Para estimar este parAmetro, se ha utillzado Indice de LINCOLN 
(l9 3 0)t Bupone el marc ado do individuos, suelta y posierior recaptura.
Si se marcan Nm individuos de la poblaciAn y posteriormente 
se recogen He de los ouales Hn estan marcados, la fracciAn Nn/Nc es el 
Indice de reoaptura o de Lincoln, Este indice es igual a Nn^Np ( siendo
Np la poblaciAn total cuyo efeotivo ee desea oonooer) siempre que se cum-
plan determinadas oondioiones,
a) Los animales marc ados no hen de stifrir dano que alt ere su 
fisiologla normal.
b) La raaroa no ha de perderse.
o) Los individuos marc ados tienen que tener tiempo para dis-
..............  tribulrse uniformémente entre la poblaciAn que se desea
oensar antes de una nueva captura.
Se comenzA ensayando diverses tipos de marcadores a base de 
pinturas compuestas por introcelulosa, segAn aconseja POM) (l97l). Sin 
embargo al aplioar estas pinturas sobre la concha en un lugar oercano 
al ombligo de forma quo no les hiciera mas visibles ante posibles depre- 
dadores, ee oomprcbA que producfan un efecto inmediato sobre los individuos.
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los cuales salian rApidajnente da la oonoha para deapuAs volver a Introdu- 
clrae en ella, eegregando gran oantldad de roucua.
La pint lira no se secaba adeouadamente y ee perdia al ser de- 
vueltoB al campo, debido al rozamiento, ademAe el efecto sobre el indivi- 
duo podrfa produoir alteraoiones en au comportamiento e incluso disminuir 
su viabilidad.
Por Altimo se ellglA un sistema consistante en praoticar un 
pequeno oriflcio én la concha, muy oerca del peristoma, y prAximo a la 
sutura de la primera vuelta de espira , por el que se introduce y ata un 
hilo de nylon (con el fin de que no se pudra por la humedad). Este mAto­
do no perjudioa la flsiologia normal de los individuos que no muestran 
ningAn tipo de reacclAn y el crificio es cerrado por el animal superpo- 
nlendo nuevas capas calcAreas que aprisionan fuertemente el hilo, lo que 
aeegura la perfecta ooneervaoiAn de la marca, A An ouando el hilo fuera 
perdido, la marca continua siendo visible, puAs a pesar de que se cierre 
el crificio no se régénéra el periostraco.
En cada localidad de las elegidas, se tornA un Area igual o 
si la naturaleza del biotopo no lo permitia, inferior al de la unidad pan- 
mfotica de C. nemoralis (ver capitule 2.5 .l) ^ e oapturaron todos los in­
dividuos adultes que fuA posible procurando que el nAmero no descendiera 
de 50 an cada oaso. Tras haber sido protoeoladas sus oonchae y maroadas 
se devolvieron al campo repartiendolos en el Area uniformemente.
Al cabo de un mes, tiempo sufioiente para que estos individuos 
se mezclaran con el reste de la poblaciAn, se recogieron en las mismas Areas 
otros tantos individuos, algunos de los cuales estaba marcado; sus conchas 
fueron de nuevo protoeoladas y 30 de ellos trasladados al laboratorio pa­
ra su anAlisis citogenAtico. En esta segunda visita no se enoontrA ningAn
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indlvlduo maroado mierto y algonos da elloa se les observA eopulendo lo 
qua as an nnevo Indloio do qua el prooedlmionto no prodnoe altaraolonas 
an oonportamianto normal de los individuos.
De todo lo expnesto, se desprende que se onmplen las oondi— 
oiones reqneridas para la utllisaolAn del fndioe de Lincoln oomo estima- 
dor del tanaRo de la poblaciAn.
No obstante, hemos preferido utiliaar una modifioaolAn de di— 
oho fndioe introducida por PARR y ool. ( 1968) y adapt ado a muestras de 
pequeno tamano.
2.5.4*— EatimaoiAn del tamaHo de la oonoha.—
Como en muohos otros helioidos, ouando C. nemoralis aloanea 
el estado adulto, el labio del peristoma se endureoe y toma generalmente, 
un color marrAn negruzco.
En malaoologia. ee considéra que en est ado adulto el didmetro 
mayor de la oonoha es la mejor estlmaoiAn del tamano de la misma (HOAS*
1929).
Esta medida, oonsiste en la longltud de la Ifnea deade el pun— 
to mAs ancbo de la abertura hasta el punto de la dltima espira situade 
a 180* pasando por el Aploe eegdn se indloa en là sigulente figurât
fig, 9 I Medida de la oonoha.
La medioiAn se efeotua oon un oalibrador de preoisiAn (Bo- 
LoR SP 150) oomo se describe en la fig. 10 .
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Fig. 10 • aparmto utl- 
llsado para da- 
tarmlnar #1 dij[ 
metro mayor de 
la oonoha oon la 
aproxlmaoidn de 
0.01 mu.
El tamano, présenta variaclones, tanto entre coloniae coroo 
entre los individuos de una misma oolonia; Asf para el estudio entre po­
blaciones, se ha medido el diSmetro de la concha de 50 individuos en ca— 
da muestra, al menos en aquellas cuyo efectivo sobrepasa Aste ndmero. Los 
Individuos medidos se tomaron al azar entre los capturados en cada una 
de las Ibcalidades.
Para las comparaciones entre poblaciones se ha utilizado el 
valor medio de las medidas de estos individuos, habiAndose calcul ado tain— 
biAn BUS varianzas, que dan idea dela variaciAn en el interior de una colc- 
nia. . .
2.5*5*“ EstimaciAn de la diversidad de las oolonias.-
Algunos indices de diversidad se definen oomo estadfstioos c«^ 
culados a partir de los datos de la muestra y no en tArminos de constantes 
de la poblaciAn, de forma que tales estimas no siempre son indepeadientes 
del tamano de la muestra.
Nosotroe hemos utilizado el indice de SIMPSON (1949)» que pro-
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poroiona una estima Insesgada de la diversidad de la poblaoiAn a partir de
la de la muestra.
Considerando una poblaoiAn infinite, clâsifioada en Z grupos
de forma que oada individuo pertenezoa a uno de ellos y siendo pj (1 « 1 ..
... Z) la proporciAn de individuos en cada uno de los Z grupos (e.Pi = l).
La probabilidad de que dos individuos tornados al azar perteneeoan al mis—
mo grupo (A morfo) es X ^  • Esta es una medida de la concentraciAn
i=l
de la clasificaciAn, que puede tomar cualquier valor entre l/z (mAxima di— 
versidad posible con Z grupos) y 1 (todos los Individuos pertenecon al mie­
mo grupo).
Ahora bien, si se considéra una muestra de R individuos, iomadà 
al azar de una poblaciAn de estas caraoterfsticas* siendo nj , nj .... Mg 
(:£ n = N) el nAmero de individuos de oada grupo, se demuestra que i
1 = estimador insesgado de X  ouando el tamano de la
muestra varia entre 2 ^  N ^  oo .
Nosotros hemos utilizado en lugar de A » 1— A» as decir la pro­
babilidad de que dos individuos tornados al azar pertenezcan a distintos
grupos. Asl el valor minime de 1 - as oero (muestra monomArfi-
ca) y el roAximo ( Z-l)/Z en una muestra oon Z morfos.
El Indice es insensitive para bajas frecuencias y an el présen­
te estudio, solo se han oonsiderado las variantes mayores del polimorfismot 
color de la concha, presenoia o ausenoia de bandas y color del peristoma.
2.6.- ANALISIS CITOOEWETICO.
El estudio de la mitosis se efectuA en tejido gonial. La meio-
sis fuA analizada en espermatooitos por la facilidad que présenta la mayor
abundancia de los mismos en ovotestes.
La glAndula hermafrodita en los gasterApodos se localize en las 
primeras vueltas de espira de la concha, envuelto por el hepatopAnoreas,
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Para su extracoiAn se praciica una hendldura en la teroera vuelta de espi­
ra, cortAndola posteriormente todo alrededorj asf queda la parte final del 
hepatopAnoreas al descubierto, Aste se secciona a nivel de la glAndula de 
la albAmina (muy patente en la Apoea reproductora) y ee procédé a la sepa— 
raciAn del ovotestes bajo un estereomioroscopio.
A continuaciAn se somete el tejido a un choque hipotAnioo cuya 
naturaleza varia segAn se trate de observer cAlulas en mitosis o en melosis.
Meiosist el choque hipotAnico consiste en un tratamiento de 10 
A 15 minutes con agua destilada.
Mitosis* se utilisa una mezola equimolar de cloruro potAsico, 
nitrato sAdico y citrate sAdico trihidratado en pro—
porciAn 4*2*1, a la cual se anade colchicina al 0.02^,
Este mAtodo es una modificaciAn introducida por WEBBR 
(1968) a la soluoiAn salina hipotAnica de OHWUKI (1965) 
El tejido se sumerge durante 30 minutes en Asta solu­
oiAn, disgregando las mArulas que lo componen oon ayu- 
da de agujas enmangadas.
Se ha oomprobado que este tratamiento dA majores resultados pa­
ra la obtenclAn de metafases mitAticas, siendo posible reconocer detalles 
est ruoturale s en los cromosomas que por el primero de los mAtodos no se po— 
nen de manifiesto.
A continuaciAn, en ambos casos, se utilizA el fijador de Cai~- 
noy consistente en una mezcla de très partes de etanol (o metanol) abso- 
luto y una de Acido acAtico glacial. Para que la fijaeiAn sea lo mAs rApi-
da y compléta posible, se agita, cambiando al menos très veces el fijador
que a su vez élimina gran cantidad de la materia grasa del tejido.
Asf los tubos guardadoB en gradlllas y debidamente etiquetados, 
son almacenadcs en nevera a 4®C hasta su observaciAn.
Se ha utilizado como colorante la orolna propiAnico-lActica.
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Su preparaoiAn so reallza dlsolvlondo do a gramos de orolna natural en 90 
ml, de là soluoiAn consistente en partes Iguales de Acido proplAnioo y 
lAotico. Una vez completada la total dieoluclAn ee filtra, se deja una 
noohe en reposo y se filtra de nuevo. La soluoiAn obtenida se mezcla fi- 
nalmente oon 110 ml de agua destilada.
Ouando el material va a ser observado, èe secciona una peque- 
na cantidad del tejido que se eolooa en un porta excavado oon una gota 
de colorante, a los 10 minutos de tinoiAn se depoeita en un portaobje- 
tos oon una.nueva gota de oroenia, se eolooa un cubreobjetos y se apias­
ta fuertemente, retirando el exceeo de colorante absorbiAndolo oon un pa­
pe 1 de filtro.
La observaciAn asf como las fotografias se ban realizado oon 
un microscopio Zeiss en contraste de fase.
2.6.1,- Mitosis.-
Forma y tamaRo de los cromosomas.
Se midiA la longitud del par A,B y el mayor y menor del gru­
po C en 100 cAlùlas. Posteriormente, se midieron oinoo oariotipos oom- 
pletoB, observando que el valor medio para cada uno de dichos pares en 
los oinoo oariotipos no diferia significativamente de los valores halla- 
dos al tomar diohas medidas en 100 cAlulae, por lo que se considéra que 
el nAmero de oariotipos medidos es representative de la longitud real de 
los cromosomas de la espeoie.
Al efeotuar la medioiAn de los oromosomas es neoesario tener 
en cuenta que a la fluotuaoiAn estrictamente biolAgioa o a la ImprecisiAn 
inevitable de las medidas se anaden efectos de perspeotiva o inourvaclAn- 
de los brazos de los oromosomas, ademAs de distinta oontraooiAn, que dé­
pende del momento en que la fijaclAn del material sorprende a los nAcleos 
en multiplicaoiAn.
Por ello oreemos mAs conveniente estimar la longitud de cada
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cromoBoma en valoree relatives, eipresSndolo en tanto por oiento de la 
longitud total del oomplemento haploide. Las medidas reoogidas en el cua— 
dro 50 son la media de los distintos oariotipos obtenidos para la especie.
TambiAn se ban estimado loe Indices oentromAricoe L/L para 
oada una de las parejas, Para ello se tomaron las longitudes absolutes 
de los brazos largo y corto, de oada uno de los elementos de la oorrespcm 
diente pareja, hallAndose seguidamente la media para oada uno de los brazos.
El indice centromArico es la relaciAn entre la media del bra— 
zo largo de oada tipo oromosAmioo y su oorrespondiente brazo corto. Es 
uno de los parAmetros que menos ee ve afeotado por el pretratamiento y 
aplast ami ento.
La nomenclature y simbolos utllizados para cada medida torna­
de en les cromosomas es la propuesta por LEV AN, FREDGA y SANDBERG (1940)*
L - Longitud del brazo largo.
S = Longitud del brazo corto.
L = Longitud media del brazo largo.
S = Longitud media del brazo oorto.
C = L + S = Longitud total absolute.
R = l/S = Indice centromArico.
^ = Longitud del oromoeoma respecte de la longitud del com— 
plemento haploide.
En cuanto a la morfologia, dichos autores proponen segAn el 
valor del fndioe centromArico la siguientet
CentrAmero Tipo de cromosoma
1 R ^ 1,05 medlano M I
I
MetacAntrioo
1 . 0 5 ^  R ^  1.7 en régi An medians m
1.7 ^  R <  3.0 BUbmediano 5m SubmetaoAntrloo
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CentrAmero Tlpo de oromoeoma
3.0 ^  R 7.0 BUbterminal St Subterminai
7.0 ^  R ^  39 en régi An terminal t
Terminal
39 ^z. R terminal T
2,A«2.- Meiosis.-
Frecuencia de quiaemas.
Las oolonias en las que se ha efectuado el anAlisis de fre- 
ouenoia de quiasmas figuran en el ouadro 50 y son las elegidas para el 
estudio de densidad.
Los resultados prellmlnares obtenidos en muestras reoogidas 
en 1975, demostraron que*
a) La meiosis tiens lugar en los meSés de Junio y Julio, apM 
ximadamente dos meses despuAs de reemprendida la actividad vital de los 
individuos.
b) En los individuos oonservadoS en frigorifies a 4®C un mes
despuAs de su captura la actividad meiAiioa quedA detènlda o bien oonti-
nuA a un rftmo extremadamente lento,
Por estas razones en 1976, loe ejemplares destinadoe al anA­
lisis citogenAtico se recogieron durante los meses de Junio y Julio, trM
ladados al laboratorio y almaoenados en refrigerador hasta el momento de 
ser disecoionados y su gAnada fijada por las tAcnicas anteriormente des- 
critas.
Aunque se ha oomprobado que la terminalizaoiAn es tardla, el 
anAlisis de freouenoia de quiasmas se ha efectuado sobre oAlulas en dipl^ 
tene, con el fin de observer con mayor fidelidad la posioiAn en la que se 
produjo el entrecruzamiento, AdemAs debido a la mayor oondensaciAn de los 
bivalentes en fasse posteriores, es dificil determinar en ellos el nAmero 
de quiasmas, sobre todo ouando Aste es superior a très.
Se oomenzA estudiando 20 oAlulas por individuo y 20 individuos
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por poblaciAn, comprobfindose qua la varianza disminuye al oonsiderar un 
nAmero mayor de cAlulas, mientrae permanece mAs o menos constante aunque 
aumente el nAmero de individuos analizado, razAn por la oual se incremen- 
tA hasta 40 el nAmero de oAlulas estudiadas para oada individuo.
La obtenoiAn de un dAmero tan elevado de cAlulas requiere efeo 
tuar muchas preparaciones de cada individuo ya que el ovotestes, formado 
por numerosas mArulas, no présenta gradients de maduraciAn, como sucede 
en otras especies, por ejemplo, en carAbidos (SERRANO, sin publican).
En las muestras E12, E21, A03, A07, A09, A13 y Al8, solo se 
consiguiA estudiar 10 ejemplares de los 30 fijados en ese ano, bien por- 
que la fijaolAn era defectuosa o porque los ejemplares no pre sent aban un 
nAmero suficiente de oAlulas en diplotene.
Asl, en las nuevas capturas de 1977 y previamente a la fija- 
ciAn se efectuA un control de actividad meiAtioa sobre algunos individuos 
en cada muestra, comprobAndose que la divisiAn estaba aAn en sus primeros 
estadfos por lo quo se mantuvo el resto de los ejemplares en cajas do po­
blaciAn en el laboratorio, efectuando contrôles temporales hasta tener 
certeza de obtener un nAmero suficiente do cAlulae en diplotene, momento 
en el oual fueron disecoionados y fijado su ovotestes.
En el exAmen micromcApico ee ha oonsiderado el grupo C oomo 
un grupo homogAneo ante la imposibilldad de reconocer los distintos biva­
lentes de unas cAlulas a otras.
La variabilidad en la freouenoia de quiasmas se debe en C . 
nemoralis fundamentalmente, al grupo A (BANTOCK, 1972} PRICE, 1974) por 
tanto el anAlisis estA cifrado principalmente en dioho bivalente.
Para el tratamiento estadfstioo, se ha calculado la freouen— 
cia media de quiasmas de los 20 individuos analizados por oolonia, su 
varianza y la varianza media entre cAlulas.
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Fig 2 :Mapa topografico del valle del rio Caldares 
Curvas de nivel a 1200m (linea de trazos), 1600 
m., 2000m  , y 2400m
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Fig 3 ;Mapa topografico del valle del rio Aragon 
(Canfranc) Curvas de nivel a 800m. (linea de tra­
zos), 1200m , 1600m y 2000m .
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Fig 4 :Mapa topografico de los valles de Salazar (^izqda) y 
Esca (drcha) Curvas de nivel como en fig. 3.
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Cuadro Qi OSCILACIONES TESIMICAS
a). Diferenclas entre valores de la columna 9 y 10 del 
ouadro de teoiperaturae mediae ( oeoilacidn estival entre 
mSxima y minima), b). biferencias entre la columna 9 y 
la media de las mlnimas de enero. c). Mferencia entre 
loe valores extremes de la ourva de las mediae, d). Os- 
cllecl6n absoluta durante el perlodo de anos eetudiado.
Estaciôn Altltud • a b c d
CALDilHES
Escarrilla 1200 11 ,2 23,1 14,8 41
Panticooa 1184 9,5 2 1 ,6 14,4 44
ARAGON
Binacua 762 14,4 2 8 ,8 17,4 50
Martillve 860 14,7 27,5 1 6 ,0 46
Jaca 8 i8 14,4 28 16,1 46,5
Castiello 921 17,3 30,6 l6 ,6 49
Aratores 1Q50 15,7 2 8 ,2 14,3 45,5
Ifos Aranones 1260 11 ,6 25 1 6 ,0 47
Bloseta 1450 10,1 19,4 11 ,8 43
Candanchd 1600 11,1 22,4 14,2 45
ESCA
Tesa 491 13,2 2 5 ,2 19,7 45
Artieda 453 16,7 28,7 15,2 47
SigQes 521 14,12 27,5 16,3 48
Salvatlerra 582 13,6 27,5 16,5 46
P. Pena 589 1 6 ,1 2 9 ,8 17,3 50
Javlerregay 690 15,1 27,5 15,2 46
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Cuadro 8 i OSCILACIONES TERMICAS (cont.)
Estacl6n Altltud a h 0 d
SALAZAR
Navascues 480 14,8 2 7 ,7 14,7 48
Ustês 620 13,4 2 8 ,8 1 8 ,0 53
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•fCOB
C.05
C03
Fig 6 : Mapn seHalando la localizacion de las muestras
del valle de Caldares
73
Al? /
A10
Â14
Los Aranones
•AI3
• A12
A10 I -Ali 
A09. S
AOOy .A07
/  " Villanua
J'AOà
A05
A 03]
■  Jaca
AGI
A02
Fig 7 : Mnpa senalando la localizacion de las muestras
del valle de Aragon (Canfranc)
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E36
E35
C34
C33
E32
C30/E2AJ__ ,
■f^^Belabarce
E25
Isaba
C24
• /E2I 
•  /Roncal
B10
S08
B17
E16
EI5.307
'EM
^^ *‘(»Navascues
303
/.S04
^^N^sos BigüezaI 
SOI •
io^
302
EO!
E03
€02
EOl
Fig 8 : Mapa senalando la localizacion de las muestras de
Ids valles de Salazar (izqda) y Esca (drcha)
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3,l.-RASaOS GENERALES DEL POLIHORFISMO DE C.nomorallB EN EL AREA BA JO 
ESTUDIO.
Las diversas ▼ariedades deecrltas, est an irray desigualmente 
representadas. En el ouadro 9 , se observa que entre los morfos de oolor 
el oarSoter amarillo es el mejor representado en todos los valles, oon 
frecuenoias superlores al 6$^, ml entras el pardo no aloansa el tlfo
Cuatro 9 t Freouenola relative media en poroentaje de los morfos de co­
lor en los 4 valles oonslderados.
C araoter Salazar Esoa Aragdn Caldards
Amarillo 79.29, 65 .09 72 .44 77.98
Rosa 19 .93 30 .94 25 .29 18.71
Pardo 0.78 3.97 2,27 3.31
Respecto al slstema de bandas, el tipo sin bandas (OOOOO) es 
prépondérants y oaraoterlza en todos los valles a mâs del O^^ G de los in- 
diVldUos. Entre las conchas portadoras de bandas, solo se ban enoontrado 
15 varledades de las 31 poslbles comblnaolones oon 1 , 2 , 3 , 4 * 7  5 bandas
(Cuadrosi 10, 11, 12 y 13).
De estas I5 varledades los Indlviduos se reparten esenolal- 
mente en ouatro aistemas principales,de los que el slstema con olnoo ban­
das (12345) constituye una fraceldn importante, pues représenta aproxlmar- 
damente un 65?^  del total de indlviduos portadores do bandas, a exeepoldn 
del valle de Salazar donde aloansa una freouenola media del 39^, Inferior
77
por tajito B los otros valles analizados. En freouenola Is sigue el siste- 
ma oon una banda en posloldn central 00300 (7jf del total de Indlviduos) 
y los slstemas 00345 y 10345» El reste de les varledades en el oaso de es­
ter presentee, su freouenola es slempre Inferior al
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Çuadro lOi Precuencla de Ioe dlverooe eletetnae de bandas entre loe jC.
nemoralls colectados en el valle de Caldarés.
Varledades
OOOOO
00300
00005
10300
00340
00305
00045
10305
02340
00345
12340
12305
12045
10345
02345
12345
N® indlviduos 
observadoe
550
58
22
25
103
Frecuencla 
relative en 
poroentaje
65,632
6,921
2,625
2,983
21,838
Frecuencla relatlva 
entre los Individuo 
con bandas
20,139
7,639
8,680
63,542
Total 838 100,00 100,00
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Cuadro i Frecuencla de loe divereoe elstemae de bandae entre los C^.
nemoralle colectados en el valle de AragÔn.
Varledades K® Indlviduos 
observados
Frecuencla 
relatlva en 
poroentaje
Frecuencla relatlva 
entre los Indlviduos 
con bandas
OOOOO 904 51,247 -
00300 125 7,086 14,535
00005 - -
10300 1 0 ,0 5 8 0 ,1 1 6
00340 - - -
00305 - - -
00045 - - -
10305 2 0,113 0,232
02340 - - -
00345 37 2 ,0 9 7 4 ,3 0 0
12340 - - -
12305 - - -
12045 - - -
10345 72 4,081 8 ,3 7 2
02345 3 0,170 0,349
12345 620 35,147 7 2 ,0 9
Total 1764 100,00 100,00
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Cuadro 12 t Frecuencla de les dlvereos eietemae de bandas entre los JD.
nemoralls colectados en el valle de Esca.
Varledades K® Indlviduos 
observados
Frecuencla 
relative en 
poroentaje
Frecuencla relative 
entre los Indlviduos 
con bandas
OOOOO 1504 5 7 ,5 1 6 —
00300 192 6,971 16,410
00005 - - -
10300 - — -
00340 9 0,327 0,769
00305 1 0 ,0 3 6 0,085
00045 1 0 ,0 3 6 0,085
10305 1 0,036 0,085
02340 1 0 ,0 3 6 0,085
00345 141 5,119 12,051
12340 2 0 ,0 7 3 0,171
12305 - - -
12045 1 0 ,0 3 6 0,065
10345 69 2 ,5 0 5 5 ,8 9 7
02345 23 0,835 1,966
12345 6 2 ,3 0 7
Total 2754 100,00 100,00
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Cuadro 13 : Frecuencla de loa divereos sietemas de bandae entre loe C»
nemoralle colectadoe en el valle de Salazar.
Varledades N® indlviduos 
observados
Frecuencla 
relatlva en 
poroentaje
Frecuencla relatlva 
entre los Indlviduos 
oon bandas
OOOOO 465 7 8 ,8 1 0 ——
00300 24 4,067 19,200
00005 2 0,339 1 ,6 0 0
10300 - - -
00340 - - -
00305 - - —
00045 2 0,339 1,600
10305 - - -
02340 - - -
00345 38 6 ,4 4 0 3 0 ,4 0 0
12340 - - -
12305 1 0 ,1 6 9 0,600
12045 - - -
10345 8 1,356 6 ,4 0 0
02345 1 0 ,1 6 9 0,800
12345 49 8 ,3 0 5 39,200
Total 590 100,00 100,00
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La oomplejided aumenta de Este a Oeste, aef en Caldarle solo 
se encontraron los 4 sistemas principales de bandas, 7 varledades distln- 
tas en Aragën, 12 en Esca y 9 en Salazar.
Las otras varledades h an sldo enoontradae por otros autores 
en Oran Bretana, Francia y Alçmanla, si bien en freouenolas mny bajas.
Los tlpos, 02000, 10040, 02040, 02005 y 12005, no ban sldo oltados en la 
blbllografla, lo oual no slgnlfioa que no exist an, slno que ser&n necesa»- 
rlas prospecolones mâs Intensives para encontrarlos debido a la baja fre­
cuencla oon que estos morfos deben presentares en la naturaleza.
El color del peristoma es un o araoter que se présenta pollmdr- 
flco en la mayorla de las oolonlas plrendlcas (lAHOTTE, 1972), donde coe- 
xisten en el seno de una miema poblacldn indlviduos con pferistoma blaneo 
junto a otros que lo tlenen normalmente pigmentado de color negruzco. El 
sigulente cuadro muestra las freouenolas totales relatives de los Indivi­
duo s portadores de lablo blanoo. Al evaluar dlobas freouenloas ban sldo 
exoluldos los Indlviduos albinos, puesto que este earaoter élimina por 
si mismo el plgmento de bandas y peristoma.
Cuadro 14» Frecuencla relatlva,en poroentaje, de oonohas oon perifstoma 
blanoo en loe valles oonslderados.
C araoter........... Salazar Esoa Aragdn C aldards
Peristoma 32.37 24 .84 34.76 13.45
blanoo.
La frecuencla de dioho raorfo es puds, considerable, especlal- 
mente en Salazar y Aragdn.
La forma oon bandas hlallnas (albina) antes menoionada, tam-
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bidn eetd presents, on freouenolas elevadas, eegtbn se muestra en el siguien 
te cuadro, slendo superlores a las cltadas normalmente on la blbllografla 
incluso para el Pirineo Oriental (ARNOLD, 1968} CAMERON, CARTER y HAINES 
1973} JONES e IRVING, 1975).
Cuadro 15* Freouenola relative en poroentaje de Indlviduos albinos.
C araoter Salazar Esoa Aragdn Caldards
Albinisme 1.342 6.399 9.069 2.036
Este oarActer adqulere notabld Importancla, no ya oonsideran- 
do cada valle en su oonjunto, slno en olertas oolonlas en quo alcanza va­
lores hasta de un 30?J, como se verA en los siguientes capitules.
En esta revlslAn general sobre el polimorfismo de C . nemoralls 
en los valles bajo estudio, es nocesarlo menclonar el carActer "punctata" 
por la elevada freouenola que alcanza en elles, y que se refieja en el 
sigulente cuadro»
Cuadro 16* Frecuencla relatlva en poroentaje del caracter "punctata".
Caraoter Salazar Esca Aragdn Caldards
"Punctata" 0.671 3.744 4.244 5-389
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Al Igual que el alblnlemo, es Importante a nlvel looal, don­
de se le enouentra hasta en el 299^  de los Indlviduos de una oolonla, 
oomo es el oaeo de la ElO,
3,2.-EL POLIMORFISMO EN LOS DISTIHTOS VALIÆS,
El alslamlento entre valles debido a los relieves montaKosos 
y su dlsposioldn en sentido Este-Oeste, produoen profundas dlferenclas 
topogrAflcas y ollmAtloas entre los mlsmos.
AdemAs, los valles (sobre todo Esoa y AragAn) son oortados 
por la cadena de las Sierras Interlores, eonfirlSndoles una estruotura 
particular que a su vez Influye sobre el ollma y por tanto sobre la vege- 
taclAn propla de cada slstema, alterada en dlstintos grades por la Influen 
cia autrApica, segAn las comunldades rurales que los habltan.
Estas oondlclones, junto oon la varlaolAn geogrAfica de las 
freouenolas médias de los caractères, antes menoionada. Incita a inves- 
tigar si su varlaolAn dentro de cada slstema de valle, puede estar en re- 
laclAn con la looallzaolAn de las colonies.
En los cuadros 17,18,19 y 20 se détails la oomposlolAn de las 
muestras para oada valle, y en los 21,22,23 y24ce dan las freouenolas re­
latives de los dlstintos fenotlpos por muestra. (ouadros al final de 3.2.4»)
Se puede apreolar que oada una de las poblaclones de donde han 
sldo tornados los Indlviduos, puede ser oaraoterlzada por la identldad y 
la frecuencla relatlva de las varledades presentee y dA idea sobre la dl- 
versldad de oomposlolAn de las dlferentes poblaclones.
3.2.1.-Las oolonlas del valle de CaldarAs,-
3e oaraoteriza por una gran pendlente, pasando en 10 kms 
de los 1200 a los 1800 m de altltud. El rlo va muy enoajado y de muy dl- 
floll y a veces Imposlble, aooeso desde la c arrêtera, por lo que las mues—
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tras han sido tomadae en eu margen derecha, no lejoe de la carretera,
El valle es algo ablerto desde el pueblo de Pantioosa , oerr^ 
dose muoho a partir del Km 3, pare abrlse de nuevo en las Inmediaclones 
del Balneario, antlguo clrco glaclar.
En cuanto al color de la concha, las poblaoiones do C. nemo— 
rails se oaracterizan en general, por freouenolas elevadas de amarlllos 
(entre un 85 y 97^) las muestras tomadae on la garganta del valle y 
manor frecuencla en las COl, CO8 y C09 (ouadro 25y figurai)) en que el 
valle se abro, El color pardo estA presents en 6 de las muestras, slendo 
su frecuencla considerable en la 009 (1 2,5%)»
La figura 12 muestra las fluotuaolones del carActer ausencia 
de bandas, superiores a las observadas para el carActer amarillo, que al­
canza en las muestras C02 y CO7 valores prAxlroos al 100%, Se observa al 
Igual que para el color, olerta slmllarldad entre las COl, C08 y C09» atm 
que en esta Altlma, muy cerca de la homogeneldad, solo un 6% de los indl­
viduos carecen de bandas.
Los sistemas con menos de 5 bandas, principalmente 00300 y 
0 0 3 4 5, estAn présentes en el valle. El prlmero en 8 de las muestras, con 
frecuencla elevada en la CO8 (15*38%) y el segundo ausente en tree muestras 
es bastante menos frecuente, mostrando muy pocas regularidadee en su dis- 
tribuclAn (ver cuadro 26),
Cuadro 2(5 Frecuencla relatlva (en procentaje) de los fenotlpos 00300,
00345 y de los caractères alblnlsmo y "punctata" en las mues— 
tras de Cal dards.
Muestra N» 00300 00345 Albinos "punctata"
col 6 .6 6 1 .1 1 2 .2 2 2 .2 2
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Muestra N® 00300 00345 Albinos "puncti
002 1*37 0 1.37 0
003 5*43 2.32 0 2.32
004 8.22 5 .4 6 4*11 10.96
005 2.56 5 .1 3 0 5*13
CO6 1 .7 6 4.12 4*70 0
007 0 0 0 0
CO8 15*30 3*29 1.65 16.48
009 6 .2 5 0 0 0
En general loe indlviduos albinos, aunque estAn présentes en 
5 muestras, son escasos, slendo 4»7% au freouenola mAs elevada.
El ouadro 26refleja, aelmlsmo, las freouenolas de este oarac- 
ter y del "punotata" que se enouentra oon freouenola elevada en dos mues­
tras muy looalizadas en el valle (004 7 C08).
Los Indlviduos con peristoma blanoo, son pooo freouentes en 
este valle, tanto a nlvel general como entre los Indlviduos amarlllos y 
los sln bandas, como puede apreclarse en el cuadro 27 y figuras 13 y 14 , 
oon ausenola total en la muestra 0 0 5*
Todo 16 dioho anterivrménte, pùede mer rèsumido observando 
los indices de polimorfismo (SIMPSON, 1949)* Se ha oaloulado el indice 
general para los très loci mayorss y los indices parclales para oada uno 
de elles oon el fin de estlmar en quA medlda contrlbuyen al polimorfismo 
general (ouadro 28).
El indice de color es bajo, salvo en las muestras COl, COB y 
CO9, como cabria esperar del anAlleis de las freouenôias de este carActer;
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mayor varlaolAn présenta el Indice de presencla o ausencia de bandas, y 
un valor apreciable en la muestra C07 el de peristoma, contrastando con 
el resto de las muestras y en especial con la C05 monomorfa para Aste 
caracter (todos los indlviduos con peristoma ooloreado).
Todas estas variaciones, no guardan relaclAn con factores cli- 
mAticos générales, que lAgicamente por la variaciAn brusca en altltud, 
varlan de forma muÿ considerable (ver capltulo 2,3.^aunque si con la to- 
pografla del valle y tipo de vegetaclAn en que fueron reoogidos los Indl­
viduos.
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FIGURA :t1
Frecuencià de amorillos (blanco), rosos (punteodo) y pordo (negro) ,en 
lot fnuestfoe lomodoe en el voile del rio Coldor/e.
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figura; 12
Frecuenclo del coroeter sin bandas (nsgra) y can bandas (Uonca) 
las maestros tomodas en el voile del rla Coldor^s.
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FIGURA :13
Frecuencio del coroeter peristoma blonco entre los Indivtduos omorillos 
de C.nemora/h. Volts del rio Coldorés.
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neuRA:14
Frecuencio del caracter perietomo bianco entre, los individuos 
de C.nemoraUs sin bondos. Voile del rio Col dare s.
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Cuadro 28t Estimas de le divereidad fenotîplca de las muestrae
de Caldarëa. 1, de P.» Indice de pollmorfieroo de Simp­
son (1949); Bi Preeencia de bandag; bi Aueencla de ban- 
daa| Color general de la oonchat A, amarillo; E, rose; 
P, pardof Perietomai C, pigmmntado; c, ain pigmente.
Mueetra
NO
1. de P.
general
I. de P. 
A - R - P
I. de P.
B - b
I. de P.
C — 0
COI 0,840 0 ,4 7 6 0 ,5 0 6 0,221
C02 0,182 0 ,0 5 3 0 ,0 5 3 0,129
C03 0,628 0,224 0,343 0,288
C04 0 ,6 9 0 0 ,1 0 5 0,465 0 ,2 7 2
C05 0,575 0,238 0,472 0
C06 0,620 0 ,2 5 9 0,349 0,159
C07 0 ,6 1 0 0,194 0,083 0,472
CC« 0 ,8 7 9 0,548 0,476 0 ,2 4 2
C09 0 ,7 9 8 0 ,6 1 3 0 ,1 2 1 0,137
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3.2.2,- bas oolonias del valla del Arag6n (Canfrano),-
E1 valla dlsourre con pendiantes mtiy suaves desde Jaca has- 
ta la entrada al Barranco de Izas. Las Sierras Interlores lo oortan un 
poco mis arriba de Vlllanua, oon lo que el valle se estrecha. Dlohas Sie­
rras alcanzan su mayor altitud en los picos Anayet y La Raoa, al este del 
valle, el rio se desvia y en los dltlmos 6 km se pasa do 1200 a I5OO m 
de altitud.
En los primeros 7 km desde Jaoa, no se enoontr6 la especie, 
salvo algunoB individuos ai si ados y dlspersos, de forma que no se pudo 
recoger ninguna muestra con ouantfa aoeptable para el anâlisls de frcouen 
cias. Posiblemente la raz6n de esta escasez son las proximldades de Jaoa, 
donde C.nemoralis se utilisa con fines gastrontfmloos.
Entre los pocos individuos oolectados, habfa clara predomi— 
nancia del color amarillo y aueencla de bandas, lo cual estâ bastante de 
aouerdo oon la idea de la influenoia de la aocidn humana, pues segdn co­
rnent arlo personal del Prof. Balcells, dichos caracoles son despreoiados 
para la alimentaoidn, quiz&m por su dlsimilaridad oon Helix aspersa que 
sin lugar a dudas es el preferldo para estos fines.
En el cuadro 2 9, estAn refiejadas las frecuenôias de los ca­
ractères para color y bandas, y las figuras i^y 1 6 , dân la distribucldn 
geogrâfica de las mismas.
Se observd olara diferenola en cuanto a color entre las mues— 
tras AOl y A02 tomadas en el valle perpendicular y las de Canfranc promla- 
mente dicho. En ëste dltimo existe cierta tendencia a la disminuoidn de la 
frecuencià de amarillos desde las partes m&s bajas a las mAs altas. Bastfm 
te homogeneidad entre las muestras de la A07 a la Al2 (alrededor del 85^ 
de amarillos) tomadas todae ellas en la parte mfts encajada del valle y en 
biotopos simllaresj estas muestras distrlbuldas entre ambas laderas del 
valle no parecen iftes estar afectadas por la distinta orientacidn Este-Oeste
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de las mismas.
Las oonohas color par do «stân présentas en 9 de las 19 nraes- 
tras oon frecuenôias mâs elevsdas en las AOl, A02, A07, Al3 y Al8 que 
ocupan los biotopos mâs varlados.
Respects al sistema de bandas (fig, 16 ) no se observa varia— 
ci6n clinal de la ausencia de los mismos a lo largo del valle, aunque sf 
variaoiones locales, destacando la muestra AOl con solo un 35^  de indivi­
duos sin bandas, frente a un 941^  en la A19»
El fenotipo 00300 est& bien representado en todo el valle, 
en especial en su parte intermedia entre 900 y 1000 m de altitud con fre- 
cuencias de hasta el 1056, disminuyendo hacia las zonas m&s elevadas, mien- 
tras que el 00345 en general es pooo comdn e inoluso falta en 6 de las 
muestras.
En el cuadro 30 se dan las freouenioas de estos fenotipoe y 
las de los caractères albino y "punctata", l,a distribucidn geogrdfioa de 
este d.ltimo es irregular a lo largo del valle, Bo obstante, en las colonies 
por debajo de los 1300 m en que estâ presents, su freouencia es bastante 
constante (alrededor del 836) para dîsminuir sensiblement e por enoima de 
aquella altitud,
Por el contrario, los individuos albinos son comunes en oasi 
todss las muestras y bastante mâs abundantes que en el valle de CaldarAs 
anteriormente desorito. La distribuoidn de frecuenôias de dloho oaracter 
présenta un mâximo en la zona media del valle,
Fluctuaoiones mayorss présenta el oolor del peristoma (oua- 
dro 3 1) cuya frecuenoia toma todos los val ores desde 0,5 basta 7756, Con 
variaoiones aousadas a nivel local entre bolonias muy prdximas entre sf 
que se manifiesta claramente entre los individuos amarillos (fig, I7 ) aun-
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que no tanto entre las conchas sin bandas (fig.l8). La tendencia general 
es hacia un considerable aumento de su frecuencià en las partes mâs altas, 
manteniendose en frecuenôias médias en la zona intermedia del valle.
El andlisis de los Indices de polimorfismo (cuadro jg ) indi­
ce que en general las oolonias de este valle son mâs polimorfae que las 
de Caldarâs. El Indice de color, refieja bien la homogeneidad entre las 
muestras de la kO^ a la A12, con valores en todas ellas inferiores que 
los registrados en el resto de las oolonias debido a la mayor freouencia 
de amarillos en estas muestras.
El Indice de bandas no présenta grandes fluotuaciones salvo 
en las muestras AOl y A19, ouyo valor muy bajo es debido sin embargo a 
causas distintas, pues en la AOl casi todos los Individuos tienen bandas 
y en la A19, casi todos oarecen de ellas.
Por fin, los valores del Indice de peristoma confirm an las 
fluctuaoiones aousadas a nivel local a que antes eludiamos,
El estudio de todos los caractères polimdrfioos en este valle, 
permiten diferenciar dos zonas muy concretas en el mismos
— La zona intermedia caracterizada por homogeneidad en cuanto 
a color de la concha, oon neto predorainio del amarillo, ma­
yors s frecuenôias del fenotipo 00300 y del caracter allÿino 
frecuenôias ligeramente superiores del caracter "punctata" 
y médias con variaoiones locales para oolor blanoo del pe­
ristoma.
- La zona alta, por encima de 1300 m, en que la freouencia de 
estos caractères disminuye en general.
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FIGURA î1 5
Frecuencià de omorlMo» (blonco) , roeoi (punteodo) y pordo (negro) , en 
los muestros lomodos en el voRe del rio Arogw
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FIGURA :16
Frecuenclo del caracter ein bondas (negro) y con bandas ( blonco) , 
las muestras tornados en el valle del rio ArogrfA.
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Cuadro 30i Frecuenclae relatives (en porcentaje) de los fenotipos 
00300, 00345 y de los caractères albinlsmo y "punctata” 
en las muestras de Aragdn.
Muestra
H» 00300 00345 albinos "punctata"
AOl 0 0 0 ,88 0
A02 2,61 3,92 1,96 4,5?
A03 16,39 0,82 12,29 .9,84
A04 9 ,0 9 0,91 20,91 0
A05 8,33 2,78 16,67 0
AO6 13,33 0 0 0
AO7 11,17 2,94 12,35 7,64
A08 9,84 3 ,2 8 6,19 2,46
AO9 13,67 3,42 27,35 7,69
AÏO 16,66 0 21 ,66 0
Ail 18,37 2,04 4 ,0 6 8 ,1 6
A12 7,5 0 7,50 0
A13 3,67 3,67 8,25 11,01
A14 8,33 0 2,78 8,33
A15 3,33 0 0 0
A16 0 8,33 15.15 0
A17 0 ,6 6 3,29 1,97 1.31
AlO 0,65 1,30 5,19 4,54
A19 2,54 1,52 0 0,51
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FIGURA :17
Frecuencià del carocter perlelomo blanco entre los individuos omorillos 
de C.nemoro/kyént del rio ArogAi.
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figura: 18
Frecoeneio del corécler peristomo blanco entra loe Individuos 
de C.nemoralk sin bondos. Voile del rio Aragon.
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Çuadro 32i Estimas de la divereidad fenotîpica de las mueotran del 
valle del Aiacôn, I. de P.ï Indice de polimorfiemo de 
Simpson (1949); B» Preeencia de bandas; bi Ausencia de 
bandas; Color general de la conchai A, amarillo; H, rosa;
P, pardo; Perietomai1 C, pigmantado; c, sin pigmente»
Muestra I. de P. I• de P« I. de P. I. de F»
NO general A - R - P B — b C ~ c
AGI 0,47 0,431 0,065 0,009
A02 0,75 0 ,5 18 0,341 0,148
A03 0,79 0 ,0 9 5 0,497 0,464
A04 0,83 0 ,0 6 9 0 ,503 0,457
A05 0,81 0,468 0,517 0,295
A06 0,7166 0,37 0,48 0,434
A07 0,84 0 ,2 79 0,497 0,473
A08 0,8i 0, 166 0,481 0,42
A09 0,85 0 ,2 42 0,482 0,279
AlO 0,6799 0 ,1 25 0,372 0,414
Ail 0,6721 0,232 0 ,5 07 0,198
Al2 0,6693 0 ,1 9 8 0,504 0 ,0525
A13 0,78 0 ,3 9 8 0,41 0,272
A14 0,7661 0,42 0,514 0,329
A15 0,8545 0 ,5 1 6 0,503 0,514
A16 0,6861 0,476 0,345 0,452
Al 7 0,82 0,481 0,384 0,419
Al8 0,86 0 ,4 96 0,483 0,502
A19 0,60 0,345 0,116 0,36
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3.2.3.- bas colonias del valle del Eeoa.-
Deede el pantano de Tesa hasta Isaba, alternan en este va­
lle zonas ablertas con terrazas de extensldn apreciable y gargantas orl- 
ginadas cuando el rio atraviesa las Sierras de Navascués (entre Salvatie- 
rra y Bnrgui) y San Miguel (al sur de Ronoal). En estos 32 Km las diferen- 
cias en altitud son de 450 o 85O m. Las Sierras Interiores separan esta 
primera porcldn del valle de la denominada Belagua, valle muy amplio de 
origen glaclar que llega hasta los iBOOm de altitud en la zona de Larra. 
Como consecuenoia se produce una division dlimdtioa en el valle, entre 
esta dltima, de aousada Influenoia atl&ntloa, y la parte sur, de carac­
ter submediterr&neo.
No se observan en Esca grandes variaoiones en cuanto a color 
de la concha (cuadro 33 Y fig.19 ). No obstante parecen diferenoiarse très 
zonas. La mas baja, desde la muestra EOl a la E12 con frecuenôias inter— 
médias de amarillos y un incremento desde cero al 42^ de pardos. Hay que 
exceptuar las muestras B04, B05, B06 y E07 oorre spondient e s a un valle 
lateral que comunica con el veoino valle de Salazar y en las que se pro­
duce un paulatlno aumento en la freouencia de amarillos llegando inclu­
se al monomorfismo para este oaracter en la muestra m&s prfxima a Salazar, 
En la zona intermedia, el oolor pardo es muy esoaso y los ama- 
rilloB aumentan su freouencia, aunque se observan variaoiones locales. Er- 
taa mismas variaoiones se manifiestan en los valles de Belagua y Belabar- 
ce donde en general, este caracter vuelve a dîsminuir en freouencia mien- 
tras los pardos comienzan a ser mâs comunes precisamente en aquellas colo­
nias en que el amarillo es menos frecuente.
En cuanto al caracter de bandas, se observa una importante 
variacidn entre colonias, que se manifiesta prinoipalmente en la zona de 
Belagua ÿ Belabarce; ein embargo a âsta, no se superpone ningdn gradients 
de variaoidn apreciable en el valle principal del Esca, aunque si en los
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latérales, sobre todo en el de comunicaoidn con Salazar en que de nuevo, 
al igual que suoede con los amarillos, la freouencia de individuos sin 
bandas aumenta hasta el 100?^  (ver fig. 20). Mereoe desiaoarse la muostra 
BIO por la ausencia total de âste oarâcter,
El fenotipo 00 300 estâ presents en el 865  ^de 1 rs  muestras si 
hlân en frecuenôias muy diferentes de una a otra oolonia, siendo âsta su 
principal, caraoterfmtioa. El 00345 por su parte, ausente en 13 colonias, 
se présenta con freouencia, en general, bajas especialmente en Belagua y 
Belabaroe; as! oomo en la parte mâs haja del valle (a exoepoiân de las 
muestras de la EO4 a la E07) estando en general, mejor representado en 
la zona intermedia del mismo. Las frecuenôias de estes fenotipos figuran 
en el cuadro 34.
En el mismo cuadro, se representan los oaraoteros albino y 
bandas interrumpidas ("punctata”). En este valle, a diferencia de los an- 
teriores, donde coexisten en el seno de una misna oolonia ambos caractères, 
parece producirse un fenâmeno de sustitucîân entre elles, de forma que 
en oolonias donde los albinos estân presentee, los "punctata" faltan o es- 
tSn en freouencia extremadamente baja, y vloeversa. Ademâs los "punctata" 
alcanzan en âste valle, frecuenôias superiores que en todos los demâs ÿ 
lo mismo sucede respecte a alblnismo, aunque a nivel local. Este âltimo, 
estâ notablemente mejor representado en la parte intermedia del valle, 
mientras los "punctata" parecen alcanzar sus mâximos en las zonas mâs al­
las y mâs bajas respectivamente, siendo especialmente comunes en Belagua 
y Belabarce, y presentândose con una freouencia del 28.6^ en la muestra 
ElO, caracterizada ndemâs por la total ausencia de individuos sin bandas.
Las variaoiones locales del color del peristoma (cuadro 35) 
son aân mâs aousadas que en los valles de Caldarés y Aragân, pero a dife—
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rencia con este Ultimo, diohas variaoiones se mmiifiestan con mayor inten- 
sidad entre los individuos sin bandas (fig.22 ) qiw entre los amarillos 
(fig. 21 ). Esta que es una constante para todo el valle se observa de 
forma mâs patente en Belagua y Belabarce. En esta zona y en la parte baja, 
las frecuenôias del oaracter son inferiores a las de su parte intermedia, 
en especial en el ârea mâs prâxima al barranco de Garde.
Los valores de los Indices de polimorfismo, representados en 
el cuadro 36 , resumen las variaoiones anteriormente descritas. El Indice 
de color, toma valores mâs bajo s en la zona media, dbbido a la preponde— 
rancia de amarillos. Estes Indices son bastante constantes con variacio- 
nes locales para el de bandas y diferenoias muy notables en el Indice de 
peristoma, respondiendo a las variaciones que se deeprenden del anâlisls 
de frecuenôias para este caracter.
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FI6URAîl9
Fl’ecuendo de omariBos (blonco), rosas (punteado) y pardo (negro) , en 
las mue stras tornados en los voiles de les rios Salazar y Eseo.
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FIGURA î20
Frecuencia del caroder sin bandas (negro) y con bandas ( blonco), en 
las muesfros tornados en los voiles de los rIos Solozar y Esco.
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Cuadxo 341 Frecuencias relatives (en porcentaje) de los fenotipoe 
00300, 00345 y de lOB caraoteree albiniemo y "punctata” 
en lae mueetrae de Eeca*
Uuestra
00300 00345 albinoB ^punctata"
EOl 19,81 1 ,88 0,94 16,98
E02 0 3,33 3,33 0
E03 7,59 3,97 1,26 0
E04 4,10 26,23 1,64 0
E05 6,00 8,00 0 0
EO6 7,08 6,19 0,44 0
E07 0 0 0 0
EO8 9,68 0 0 0
E09 10,45 4,48 0 1,49
ElO 51,43 0 0 28,57
Ell 6,66 0 0 13,33
E12 1,53 4,58 6,11 0
113 2 ,3 2 0 11,63 0
El4 2,63 1,97 2,63 2,63
E15 8,00 8,00 12,00 0
E16 4,65 0 6,97 0
E18 5,21 4 ,1 6 2,08 0
E19 22,73 13,64 31,82 0
E20 6,66 1,33 2,67 0
E21 4 ,7 6 6 ,1 2 3 ,4 0 0
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Cuadro 34» (cont.)
UuQstra
N# 00300 00345 albinos "punctata"
E22 6,93 10,89 18,32 0
E23 2,36 3,15 3,94 0
E24 16,33 6 ,1 2 4 ,0 0 22,45
E25 10,57 6,73 0,96 4 ,8 1
E26 9 ,6 8 0 0 9 ,6 8
E27 6,52 1,08 2,17 0
E28 19,23 3,84 0 0
E29 5,55 0 1,85 14,81
E30 2 0 ,0 0 0 0 16,00
E31 3,33 0 0 3,33
E32 9,33 1,33 1,33 0
E33 0 0 0 0
E34 16,95 3,39 1,69 15,25
E35 0 0 0 12,5
E36 0 0 2,00 0
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FIGURA : 21
Frecuencio del caroder peristomo blonco entre lot îndividuos amorillos 
de C.nemoraHs. Voile* de lot rio* Solozor y Etco.
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••
FIGURA : 22
Frecuencia del corocfer perietoma bianco entre lot Individuel 
de C.nemoralis lin  bandai. Vallee de lo i rio i Solozar y Eica.
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Cuadro 361 Estimas de la divereidad fenotîpica de las muestras del 
valle de Ecca, I, de P . 1 Indice de polimorflemo de Simp­
son (1949); B: Presencla de bandas; bi Ausencla de ban­
das; Color general de la concha1 A, amarlllo; R, rosa;
P, pardo; Peristoma1 C, pigmentado; c, sin pigmente.
Mueetra
RO
I. de P. 
general
I. de P. 
A - H - P
■I. de P. 
B - b
I. de P. 
G — c
EOl 0,87 0,495 0,495 0,356
E02 0,856 0 ,4 68 0 ,5 03 0 ,3 40
E03 0,85 0 ,505 0,491 0,226
E04 0,838 0,251 0 ,5 05 0,472
E05 0,766 0,593 0,509 0,078
E06 0,669 0,211 0,365 0,374
E07 0,562 0 0,142 0,501
EO8 0,758 0,577 0,435 0
EO9 0,66 0,213 0 ,3 4 8 0,19
ElO 0,807 0,504 0 0,345
E11 0 ,727 0,331 0,37 0,287
E12 0 ,87 0,651 0,502 0 ,057
E13 0,644 0,215 0,372 0,455
E14 0,63 0,256 0 ,2 96 0,335
E15 0,846 0 ,4 7 0 0 ,5 03 0,372
E16 0,827 0,170 0,512 0,485
El 7 0,80 0,229 0 ,4 8 6 0,501
Ei3 0,728 0 ,3 76 0 ,2 92 0 ,4 9 6
Ei9 0,853 0,524 0,368 0,522
E20 0,525 0,102 0,273 0,421
Guadro 3 6* (cont.)
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Mueetra
N»
I. de P.
general
1. de P.
A - R - P
I. de P. 
• B — b
I. de P. 
C — 0
E21 0 ,8 2 0 ,503 0,475 0,344
E22 0,849 0 ,254 0 ,5 0 2 0,495
E23 0 ,8 32 0,347 0,474 0,461
E24 0,864 0 ,5 0 0 0 ,5 0 5 0 ,2 59
E25 0 ,8 16 0,419 0,484 0,371
E26 0 ,8 0 0 0 ,609 0 ,361 0
E27 0,80 0,593 0 ,4 8 0 ,1 05
E28 0,853 0 ,4 92 0,471 0,212
E29 0,82 0,54 0,462 0,177
B30 0,873 0,497 0 ,5 0 7 0 ,301
131 0 ,6 92 0 ,405 0,497 0 ,1 28
E32 0 ,7 6 0 ,4 9 0 0,494 0 ,0 9 7
E33 0,533 0,281 0,41 0,351
E34 0 ,8 5 2 0 ,5 18 0 ,5 0 6 0 ,2 9 0
E35 0,784 0,443 0 ,4 9 8 0 ,3 5 6
E36 0 ,7 9 8 0,567 0,497 0 ,1 19
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3.2.4.- has oolonlaa del valle de Salasar.-
Laa Sierras Interlores al Este del valle, no prodacen gran­
des modlfioaolones en su estruotura. El rio discurre en todo el reoorrl- 
do por un valle muy arnplio de gran influencia atl&tica. Deetaoa en la par­
te mâs baja del mlsmo, la For, de Arbayfin, ouya parte alta ea superior en 
altitud a la de las Areas oiroundantes por el cruce de la Sierra de Illdn, 
de naturaleza oallsa.
Las dos muestras tomadas en dioho lugar, presentan la parti- 
cularidad de ser monomorfae, tanto para color (todes amarillos) oomo pa,- 
ra ausenola de bandas, siendo el color del peristoma lo dnioo que varia .
El fondo de la Fez es un estrecho barranoo que comunioa con el Esca y en 
41 se locallzB otra oolonia con las mlemas caracterlsticas de las anteriores.
Son estas très, entre las 75 muestras efeotuadas en total, las 
dnicas monomorfae para los dos caractères mâs destaoables en cuanto al po- 
limorfismo de C nemoralist color de concha y presencla de bandas.
El reste de las colon!as de este valle, no presentan grandes 
dlferenoias entre si, ni en el color de la conbha (con solo dos mue et ras,
S06 y S10 en que los pardo s est An présentés) ni en la presencla o ausencia 
de bandas (cuadro 37 y fige. 19 y 20).
En el cuadro 38 , se observa que est An présentes los sistemas 
de bandas 00ÿ)0 y 00345- FI primero en freouenoias muy bajas salvo la S04 
que lo contiens en un 25?t» El fenotipo 00345» «s bast ante mAs frecuente, 
sobre todo en la parte media del valle, en las mue stras 808, y SO9 .
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Cuadro 391 Frecuencia relatlva (en porcentaje) de loe fenotipoe 00300, 
00345 y de loe caraoteree albiniemo j **punctata" en las mues 
tras de Salazar.
Muestra
N«
00300 00345 Albinos "punctata"
SOI 0 8.88 2.22 0
302 0 0 0 0
SO 3 0 0 0 0
S04 25.00 8.82 0 0
S05 0 0 0 0
SO6 2,86 5 .71 0 0
807 3 .2 8 6 .5 6 0 0
SO8 1.88 15 .09 1.88 0
SO9 0 10 .64 10.64 0
SOlO 1 .9 2 3.84 . 0 0
s o n 3.39 5 .0 8 0 0
Es destac able asimismo, la ausenola total de Individuos con 
bandas interrumpidas y la escaeez de individuos albinos, presentee en so­
lo très muestras, dos de las cnales en frecuencia extremadamente baja y 
solo en la S09 llega a un 10.649^ .
El color del peristoma (cuadro 39) présenta un patrdn de va- 
riacidn local semejante a los otros valles estudlados, pudiAndose consi- 
derar como el caracter que en mayor medida contri buye al polimorfismo de
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lag colonlaa de Salazar. Varlaclonee do orden muy similar existen entre 
los Individuos sin bandas (fig. 22) como entre los amarillos (fig. 21 ).
El siguiente cuadro represents los indices do pblimorfismo 
de las colonias de este valle.
Cuadro 40 t Estimas de la divereidad fenotîpica de laa muestras de Sa­
lazar. (Abrevi at uras y simboloB como en el cuadro 36 ).
Muestra I. de P. I. de P. I. de P. I. de P.
KO general A.R.P. B — b C - c
SOI 0.753 0 .4 64 0 .2 81 0 .5 0 5
802 0.176 0 0 0 .1 7 5
SO 3 0.377 0 0 0.377
804 0,812 0 .4 6 4 0.497 0 .2 5 4
805 0.287 0 0 0 .2 87
806 0.660 0 .4 6 4 0 .517 0 .3 0 4
807 0 .5 8 8 0 .1 5 3 0 .2 3 2 0 .4 8 5
808 0 .2 70 0 .3 40 0.434 0 .5 0 3
809 0.794 0 .2 8 9 0 .3 8 9 0 .5 00
8010 0.743 0 .5 21 0.434 0.111
son 0 .7 8 6 0 .4 02 0 .3 6 8 0 .5 01
La distribucidn de los diverses fenotipos en el espacio no 
pareoe pdes, obedeoer a una ley oomdn. Oiertas caracteros como el "puncta­
ta", 00300, color amarillo (salvo en Salazar), sin bandas (salvo en Cal—
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darAs) presentan una variaclAn gradual de una regidn a otra. Para otras, 
sin embargo, este no suoede, sino que las frecuencias mediae de un oarao— 
ter difieren m&s entre doe regiones prAximas que entre dos mAs aiejadae.
As! la frecuencia del caracter peristoma bianco, es elevada en Salazar y 
AragAn, presentando grandee diferencias con Esoa y CaldarAs. La misma ob~ 
servacidn se aplica al caracter albinismo, muy elevada on AragAn, difirien 
do oonsiderablemente de los otros valles estudiados.
Las variaciones en el interior de una reglAn, muestran oarac— 
terfsticas similares, es declr la presencla o ausenola de una variaciAn 
clinal. SegAn el valle, un mismo carAoter presents modos de variaolAn di— 
ferentes, asf el caracter peristoma bianco, cuya frecuencia aumenta hacia 
la oabecera del valle en AragAn, no présenta ninguna tendencia general 
en los otros valles considerados. Los caractères albino y "punctata" que 
en general se presentan juntos en una misma colonia, parecen excluirse 
mutuamente en los del Esca, tendlendo a aumentar la frecuencia de "punc­
tata" en am bos extremes de este valle, mientras en AragAn esto sucede en 
la zona media.
Bin embargo, la forma sin bandas, se comporta de manera anA- 
loga en todos los valles, sin apreciarse tendencia a variaciAn dim al, 
pero muestra diferencias locales importantes.
El oolor amarlllo prédomina en las zonas intermedias de los 
valles, principalmente en los mAs largos, donde se aprecia la influencia 
topogrAfica de las Sierras Interiores. En estas mlemas zonas ëe inoremen- 
ta la frecuencia de albinos.
Estos mismos dates, ponen en evidencia que una misma reglAn, . 
adn de extenslAn limitada, estA lejos de ser homogénea y puede freouente- 
mente, presentarse subdivldida en sectores que oontienen grupos de colonias
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de oomposiolAn fonotîpioa mfis oercana, oomo suoeda en AragAn, Eeoa y Sa­
lazar,
Cahe la poslbllldad de que en estas colonias la semejante com- 
posioiAn fenotîpica sea debida a ester mAs prAximos, con el consigulente 
interoambio de individuos entre allas. OUERRUCCI (1948), en un estudio 
del polimorfismo llevado a cabo en distintos conjuntos régionales en F r w  
cia, ha demostrado que un efecto de vecindad de este tipo se manifiesta 
para el oarActer amarillo entre colonias que distan de 0 a 2 km, al Igual 
que euoede con él carActer peristoma bianco, aumentando hasta 3 km la dls- 
tancia en que la oomposioiAn de dos colonias es independiente de su proii- 
midad para el caracter presencla de bandas, lo que refieja la gran varia- 
bilidad del carActer en el interior de cada regiAn.
Por tArmino medio, las muestras reoogldas han sido distancia- 
das alrededor de 3 km, razAn por por la oual oreemos dlficil que su corn 
posioiAn fenotîpica relatlvamente parecida, sea debido a un efecto de ve­
cindad, como el sehalado por OUERRUCCI, probablemente atribuido al inter­
oambio entre individuos.
Por otra parte oomo ya se senalA, las colonias aiejadas per- 
teneoientes incluso a dlferentes sistemas de valles poseen composioiones 
fenotîploas mAs semejantes entre sî que colonias prAximas en el interior 
de un mismo valle.
ha existenoia de estas tendencies régionales e intraregiona— 
les, asf oomo las variaciones graduales de oiertos caractères, sugieren 
que el azar no es el dnioo factor que interviens en 1adistribuoiAn de 
los fenotipos y que, en particular, la situaclAn geogrAfica de una colo­
nie pareoe no ser extrana a su oomposioiAn.
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3 , 2 , entre pares de caractères,-
Desde el panto de vlsta genétioo se ha demostrado que les 
looi correspondlentes respectIvamente a les genes de presencia/ausenoia 
de bandas, coloracidn amarille/rosa/parda de la concha y peristoma con 
o sln pigmento, estan estrechamente llgados. Eg Interssanté pues, oono- 
cer si este llgamlento se manlflesta de alguna manera sobre la asoclaol6n 
entre estos caractères en el seno de las poblaolones.
JONES e IRVINO (1975) J ARNOLD (1968) entre otros, trabajando 
en valles del Pirlneo Oriental, han observado asoclaol6n prlnolpalmente 
entre la coloracldn del lablo y bandas 6 entre el prlmero y el color de 
la concha.
Para detectar si esta asoclacldn entre pares de caractères 
se produce en les valles anallzadoe, se ha utlllzado un test de contln— 
gencia ”chl cuadrado" (X ), apllcândolc a cada una de las colonlas.
Para el part color de la oonoha-color del peristoma, son muy
pocas las muestras que present an asoclaoldn estadfstlca slgnlflcatlva.
2
Para estas, los valores del X  , nlvel de slgnlflcacldn y las causas a las
que esta es deblda flguran en el cuadro 41 ,
Ccmo puede observarse, dlchas causas son muy dlferentes segdA
los valles, as! mlentras en Bsca, cuatro de las clnoo muestras eon valo- 
2res de X  significatives present an un exceso de Indivlduos anarlllos con 
lablo blanco y rosas con lablo pigmentado, al Igual que la dnloa muestra 
de Caldarës# en Aragdn la sltuaoldn se Invlerte y dlcho desequlllbrlo es 
debldo a causas muy dlferentes segdn la muestra. En las A02 y A19 predo- 
mlnan los mlsmos thorfos que en Esoa, en très mue stras (A08,A14 y Al?) 
por contra son los rosas con lablo blanco y amarlllos con lablo plgmen- 
tado los que estan en exoeso.
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2
En general ee obeorva que las mueetras en que el valor de X 
es slgnlfioativo y en lae que los indivlduos pardos estan presentee, es­
tes tlenden a poseer un peristoma desplgmentado.
La sltuacKn no es tan compleja,sl se oonslderan los pares
de caractères I color concha.- presencla / ausencia de bandas * Un ndmero
2
mayor de muestras present an un valor de X estadlstloamente significa­
tive, debldc en oasl todos los valles a domlnanola sobre los valores es­
par ad os de Indivlduos amarlllos sln bandas (Ab) y rosas con bandas (RB). 
Este es comdn a todas las muestras en Caldards, Esoa y Salazar, con solo 
una excepcl6n (A0 8) en Arag8n donde estan en exoeso los amarlllos con 
bandas (AB) y rosas que oareoen de allas (Rb),
Se dâ la olrounstanola de que de nuevo en aquellas muestras 
en tjue los pardos estan présentas el desequlllbrlo se aoentda por la ten— 
dencla a la ausencia de bandas entre elles.
Es muy semejante la sltuacl8n para los pares presencla/ausen- 
oia de bandas - color del peristoma. La asoolacldn estadlstloamente sig­
nificative entre ausencia de bandas y lablo blanco, se presents en todos 
los valles, con la dlferencla de que el ndmero de muestras en que los va- 
loresobservados dlfieren de los esperados, es proporclonalmente mayor en 
Aragdn (14 sobre 19 muestras) que en el resto de los valles, mlentras que 
para los pares anterlormente conslderados era Esoa la que exhlbla un ma­
yor poroentaje de muestras con este desequlllbrlo.
Sole en dos colonise E14 y S0 6, el exceso es a favor de los In­
divlduos sln bandas, oon peristoma coloreado. El slgulente cuadro ( 43 ) 
détails las asoclaoiones menclonadas para estos caractères.
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Cuadro 411 Detalle de las colonias que présenta» dlferencias eigni— 
flcatlvas entre los valoree observados y esperados para 
los pares de caractères» color concha - color peristoma. 
La filtima columna indica los pares para los cuales se 
observe ezceso respecto al valor esperado de la tabla de 
de contingencia A - amarillo} R = rose; o " peristo­
ma blanco; C = coloreado. 4, p<0,05| 44-, p<0,0l; 444,
p<0 ,00l.
Muestra
HO g.l
Nivel de 
significacl6n Exceeo det
CALDARES
CO8 7,846 2 4 Ac RC
ARAGON
A02 6 ,0 6 8 2 4 Ac RC
ACS 6,8 59 1 44 AC Rc
AO9 10,629 2 44 Pc
A14 14,000 1 444 AC Ro
A17 6 ,8 9 6 1 44 AC Rc
A18 6,0 79 2 4 AC Pc
A19 8,191 2 4 Ac RC
ESCA
E02 4,648 1 4 Ac RC
EO5 5 ,9 2 9 1 ....... 4 AC Rc
E15 3,964 1 4 Ao RC
EI8 4,885 1 4 Ac RC
E20 7,802 2 4 Ac RC
SALAZAR
SOI 19,39 1 444 Ac RC
S10 22,84 2 444 AC Pc
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Cuadro 42 * Detalle de las colonies con dlferencias significatives 
entre los valores observados y esperados para los pares 
de caraotereei color concha — preoencia/ausencia de ban­
das.
Muestra
H» g.l
Nivel de 
significacidn Exceso de:
CALDARES
CO3 9 ,2 2 7 2 4+ Ab RB Pb
C06 7,833 2 4- Ab RB Pb
C08 21,177 1 444 Ab RB Pb
ARAGON
A01 4,117 1 4 Ab RB
A02 4,936 1 4 Ab RB
A06 9,440 1 44 Ab RB
A07 8,041 2 4 Ab RB Pb
A08 4,638 1 4 Ab RB
A17 15,617 1 444 Ab RB
A18 7 ,4 78 2 4 Ab RB Pb
ESCA
E01 9,378 1 44 Ab RB
E06 9 ,9 2 3 1 44 Ab RB
EO9 14 ,520 1 444 Ab RB
E12 42 ,258 2 444 Ab RB Pb
E13 8,455 1 44 Ab RB
E14 19,714 2 444 Ab RB
El8 13,613 1 444 Ab RB
Cuadro 42 i (cont,)
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Muestra
H® g.l
Nlvel de 
eigniflcaolôn Exceso dei
E21 23,779 1 • m Ab RB
E23 4,182 1 4- Ab RB
E27 12,470 2 44 Ab RB
E32 7,182 1 44 Ab RB
E34 7,300 2 4 Ab RB Pb
E35 20,481 1 444 Ab RB
SALAZAH
S07 10,63 1 44 Ab RB
511 4,888 1 4 Ab RB
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Cua±ro/j3 t Detalle de lae colonlae con dlferencias significatives 
entre les valores observados y esperados para los pares 
de caractères» presencla/ausencia de bandas y color del 
peristoma.
Muestra
N®
Nlvel de 
slgniflcaciôn Ekceso en*
CALDARES
C08 15,495 44+ bo y BC
ARAGON
A01 12,86 444 bc y BC
A03 37,88 444 bc y BC
À04 7,795 44 bc y BC
À05 5,644 4 bc y BC
A07 23,952 444 bc y BC
A08 24 , 048 444 bc y BC
A09 6,728 44 bc y BC
AÏO 6 ,1 0 3 4 bc y BC
Al3 8,835 44 bc y BC
Al4 4,117 4 bc y BC
A i5 8 ,3 0 5 44 bo y BC
Al6 4,576 4 bc y BC
A17 18,33 444 bc y BC
A18 16,826 444 bc y BC
ESCA
EDI 13,109 444 bc y BC
E14 4,639 4 bc y BC
El 7 7 ,6 99 44 bc y BC
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Cuadro 43* (cont.)
Muestra
N® X?
Nlvel de 
Bicnifloeclôn Exceso de:
E20 10,745 44 bc y BC
E22 36,63 44+ bc y BC
E23 4,24 + bc y BC
E27 11,14 44+ bo y BC
E30 4,462 4 bo y BC
SALAZAB
S04 5,098 4 bo y BC
S06 8,005 44 bo y BC
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3.3.- LOS FAOTORES DE LA DIVERSIDAD.
Son muchoB los factores que en las poblaolones naturales In— 
tervlenen en el paso de una ganeraoldn a la slgulente y éstos pueden es­
ter Influldos por la seleocldn natural, que favoreoe oiertos fenotlpos, 
o bien, pueden ser suoesos totalisent e aleatorlos.
3.3.1.- Las fluotuaclonoB fortuites,-
Los camblos del efectlvo son freouentemete Importantes en 
Cepaea. WILLIAMSON, CAMERON y CARTER (l977> eeRalan una poblaol6n de 
nemoralls cuyo efeotlvo ha pasado en sels afios de 30 a 1400. Taies modl- 
floaclones pueden produolrse eln transfonsacidn aparente del medlo o por 
acolones provocadas por el hombre.
Puesto que el efeoto de las fluotuaclones fortultas es m&s 
importante en las poblaolones pequenas, hemos oaloulado la densldad de 
las colonlas que flguran en el cuadro 44.
Se observa que 0. nemoralls no es espeolalmente abondante 
en los valles eetudlados, constItuyendo colonlas cuya densldad es muy 
inferior a la eneontrada en gran parte del Area de dlstrlbucidn geogrâ- 
flca e Incluse en colonlas de la perlferia (BANTOCK y PRICE, 1975! RAMOS, 
sln publloar).
ANDRE (1973) conoluye, que la presencla de data espeole es- 
t& limltada por temperaturas médias elevadas tanto las anuales oomo las 
del mes mâs cAlldo, as! oomo por las mds bajas del mes mAs frlo y por 
sequfa prolongada. En general el Area estudlada expérimenta osollaoio- 
nes tArmicas anuales acusadas y fuerte sequfa estival, siendo posiblemente
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Asia la causa que limita la abundancia relatlva de la especle.
En bosques con vegetaoidn dansa, el rango de temperaturas es 
menor que en Areas de vegetacidn mas ezpuesta. En la muestra AOl, ubioada 
en un bosquets oon bestante humedad freAtioa, la densldad y el tamano de 
poble«îiAn, ambos elevados, son posiblemente, refiejo de este rAglmén de 
temperaturas menos exttemas. Sln embargo, la espeole parece tolerar bien 
las oscllaolones tArmicas dlarias que se producen en zonas donde las In— 
verslones de temperaturà son freouentes y en estas Areas se présenta oon 
frecuencla médias (El2) siendo mas escasa en otras looalldades que no 
pareoen experimenter bajas temperaturas durante la noohe.
Con objeto de obtener una aproxlmaclAn del efecto de las fluc- 
tuaclones fortultas sobre estas colonlas, se ha estlmado, por medlo de la 
correlaclAn de Pearson, la asoolaclAn entre la densldad y el grade de po- 
llmorflsmo de la concha, conslderando el pollmorflsmo total y les Indices 
parclales para cada uno de les très locl mayores (color, bandas y peris­
toma) ,
Las oorrelaclones se han efeotuado tomando cada valle Inde— 
pendlentemente y entre todas las poblaolones en oonjunto, sln tener en 
cuenta el valle al que pertenecen. De todas ellas,solo el Indice de ban­
das para el valle del AragAn, muestra una asoclaolAn negative signiflca— 
tiva (r = -0.995; p<0.00l). Es deolr, al aumentar la densldad, la oan- 
tldad de pollmorflsmo para este caraoter se reduoe. Todos los coeflclen- 
tes de correlaclAn hallados, salvo el de color de concha en AragAn y Esca, 
tlenen slgno negative, aunque nlnguno alcanza el nlvel de slgnlfIcaclAn 
de 0.05* Estos resultados son contrarios a le que cabrfa esperar bajo la hip 
tesls de fluotuaclones fortultas. Ho obstante, como este process se pro­
duce normalmente en las poblaolones, los resultados deben ser el refiejo
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de otros factores oompeneatorlos.
FALCONER (1977)senala que en todas las poblaolones, eioepto 
en las muy pequenas, una leva ventaja de un alelo sobre otro, es sufloien- 
te para contener el prooeso dispersive antes de que cause una cantldad 
apreclable de fljaclAn o de dlferenclaclAn entre subpoblaclones.
Por otra parte, las colonlas, en general, no estan totalmen- 
te alsladas y una pequena cantldad de mlgraolAn pcdrla compensar dloha 
pArdlda de varlabllldad.
Para conocer la Importanola relatlva de la mlgraclAnode la 
selecolAn en relaclAn a las fluotuaclones fortultas, séria necesarlo so-, 
metér a las poblaolones a la Influencla de un solo factor, Asf, para es- 
tlmar si la migraclAn es suflolente para reintroduolr la divers!dad que 
tlende a desaparecer por dériva, séria necesarlo asegurarse de que : nln- 
gdn efeoto selective aotua sobre las poblaolones conslderadas, lo cual 
es imposlble en oondlclones naturales.
Nos remitImos en este terreno a autores oomo LAMOTTE (l95l) 
QUERRUCCI (1978), qulenes seRalan que los Interoamblos entre colonlas no 
pareoen tener muoha Importanola sobre la oomposiclAn fenotlplca de la co— 
lOnla. Los resultados expérimentales de OOSTERHOF (1977) Indlcan que so­
lo cuando la densldad aumenta, los Indivlduos se vuelvqn mas actlvos y 
presentan mayor tendencla al desplazamlento.
Là ausencia de dlferencias slgnlficativad, y por tanto de aso- 
olaclAn entre el tamano de las poblaolones y la cantldad de varlabllldad 
fenotlplca parece que pueden ser atrlbuldas a una dlversidad introduolda 
en las colonlas Inde pendlentament e de su tamano por la selecclAn diferen- 
cial que enmascararla la acolAn de las fluotuaclones fortultas.
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Cuadro 44 I EsiimaciAn de la denaidad relative de las colonias.
N, tamano de poblaciAn estlmado por el Indice de 
Lincoln modlflcado por Parr (1968).
Muestra Ares densldad
• N® K (m^) (por m2)
COI 84 154 0,545
C04 151 143 1,056
C06 275 125 2,200
COB 149 155,5 0,958
AGI 4065 640 6,351
A02 168 425 0,395
A03 397 427 0,929
A04 240 368 0,652
A07 663 550 1,205
ACS 322 219 1,470
A09 454 163 2,778
A13 425 440 0,966
A17 217 60 3,6l6
Al8 194 408 0,475
A19 478 660 0,724
EDI 115 113 1,017
E03 85 75,5 1,127
E09 80 167 0,479
El 2 415 126,6 3,278
Ei4 273 194 1,407
E17 134 100 1,34
Cuadro 441 (cent.)
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Muestra
H® N
Area
(m2)
denaidad 
'(por m2)
E21
E27
783
155
184
102
4,255
1,519
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3.3.2.- Lob factores selectivos.-
Las fluotuaclones debldas al azar, no explioan la varlaclAn 
de freouenclas observadas, nl en el Interior de un mlsmo val le ni entre 
valles. Cada oaraoter présenta un tlpo de varlaolAn que le es propio j 
que puede explloar la selecolAn natural dlferenolal.
La primera InterpretaclAn sobre la dlversidad de la oomposl— 
clAn de las poblaolones naturales que se nos présenta, es la de la Influen 
ola de factores externes (macrocllma, mleroollma, topograffa, naturaleza- 
del suelo, vegetaclAn). Las poblaolones no se eneuentran nunea en oondl— 
clones ecolAglcas totalmente IdAntloas, puesto que pueblan blotopos varia— 
dos, que pueden ejercer selecolAn dlferenolal conducente a dlversidad de 
ajustes.
Es cierto que los factores del medlo como las temperaturas 
fluctuantes y las variaciones de la humedad, tlenen una slgnlf IcaclAn eco- 
lAglca évidente pudlendo determlnar variaciones en las frecuenclas fenc- 
tlplcas. Sln embargo, la temperatura y la humedad de una estaolAn depen- 
den no solo de su sltuaclAn geogr&floa slno tamblAn de las oaraoterfetl-
cas locales, como el tlpo de vegetaclAn, naturalsza del suelo y poslolAn
topogfAflca, observandose a veces, que las oondlclones reglstradas en una 
localldad se apart an de las proporôlonadas por la estaolAn meteorolAgloa
mas prAiima, como es el caso évidente de la muestra AOl y su estaolAn
HartllluA. Las variaciones en la humedad relatlva de dos medlos, en apa— 
rlenda semejantes, sltuados en sectores geogrAfloos dlferentes, son freouen 
temente menores que las que pueden exlstir entre poblaolones mAs prAxlmas.
La InsolaolAn, relaclonada con factores como la orlentaolAn topogrAfica 
del valle y vegetaclAn pueden tener Influencla no pequena sobre las varia­
ciones de temperatura y humedad.
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Del anâllsis de loe dates meteorolAgicos se desprende que cusm 
do aumenta la altltud, très faotores olimAtioos cambian aprcclablementei
a) El grado de InsolaolAn aumenta, aunque dépende en gran par­
te de la estructura del slstema del valle.
b) La cantldad de preclpltaclAn aumenta, aunque puede decrecer 
de nuevo por enclma de clerta altltud (vease AragAn),
o) La temperatura del Aire decreoe aproxlmadamente, un grado 
oada 200 m, aunque de nuevo depends de la naturaleza del 
blotopo, etc.
Ccn estos datos y los que poseemos sobre las oaracterlstlcas 
geolAgloas, topogrAfloas y de vegetaclAn, vamos a procéder al estudio de 
los factores del pollmorflsmo en relaolAn con estas variables.
Color de la concha.
En AragAn, la mayor frecuencla de amarlllos se registre en la 
zona intermedia del valle, con temperaturas médias anuales de unos 8®C 
y pluvlosldad de 1000 a 1200mm. En suelos donde domlnan las calizas marinas 
mas 1 vas, la mayor frecuencla se registre en la zona de Castiello, en la p ^  
te mas anoha del valle donde las Inverslones tArmicas son freouentes por 
io que parece estar mejor adaptado que el rosa, a los oamblos de tempera­
tura diuma. Los blotopos que coupa la espeole son los de domlnlo del bo j 
de pequena talla donde se observan alteraolones por la acolAn humana. El 
coloi* rosa parece encontrarse oon mayor frecuencla, en blotopos oerrados, 
taies como bosquetes A olmedas de las rlberas.
En Bsca, la espeole parece preferlr los lugares mas expuestos 
y una posible prueba de este es que su frecuencla aumenta en el valle de 
oomunloaclAn oon Salazar, donde alcanza un monomorf1smo total. En dlcho 
valle, muy ablerto con orlentaolAn Este-Oeste y por tanto muy fuerte Inso-
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laolAn, estas condiciones se aoentuan hasta Salazar. No obstante, présen­
ta mayor irregularldad en su repartlclAn, esperando enoontrar bajo una 
hipAtesls olimAtioa elevadas freouenclas donde sin embargo, no se regls- 
tran,
ANDRE (1973)» Indlca que "un pH del suelo Inferior a 5 le as 
nefasto” lo que expllcaria su baja frecuencla en las zonas mas bajas y 
mas elevadas oon suelos arclllosos, oon jrisos o pisarras que se acldlfl- 
oan superflclalmente (vease oapftulo 2.3.1.).
CaldarAs presents en general, frecuenclas muy elevadas de es­
te caraoter, salvo las dos Altlmas looalldades donde el afloramlento gra— 
nltlco es notorlo y en C09 se dan las oondlclones de vegetaclAn eerrada 
en bosque de plnos.
Slstema de bandas.
Este presents mayores complloaolones, debldo a que no se ap^ 
clan variaciones a lo largo del valle y las dlferenolas locales parecen 
estar en relaclAn con las caraoterfstloas partloulares de olertas locall— 
zaclones.
Los 00000 pareoen en general, presentarse con mayor frecuen­
cla en lugares expuestos,asoclados a la presencla de carrascales o vege— 
taclAn submedlterrAnea muy seca, pero tamblAn, su frecuencla es elevada 
en blotopos de vegetaclAn propla de manantlales o torrentes, o en gene­
ral junto al agua en domlnlo del pi so montano Inferior seco. En estos bio­
topes, su frecuencla es adn mayor si se conslderan los albinos oomo Indl- 
vlduoB fenotlplcamente sln bandas, pues son espeolalmente comunes en estes 
ambiantes que se dan,preclsamente donde el contenldo en carbonate cAlclcO 
del suelo es mayot, por lo que es de suponer que elle sea ventajoso para 
ambos fenotlpos.
Los indivlduos con clnoo bandas parecen preferlr enclaves oon
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menores oscllaolones tArmicas, y en general blotopos tresguardados, con 
aita frecuencla de fuslones en los lugares mas abrlgados y mombrlos; el 
boj es un arbusto en el que se eneuentran con mayor frecuencla.
ColoraclAn del peristoma.
Este caraoter,ademAs de presentar dlferencias locales Impor­
tantes, présenta amplla varlaclAn en los distlntos sistemas de valles con­
slderados.
Asf, pareoe résulter favoreoldo por una mayor pluvlosldad en 
Canfrano, junto con temperaturas Invemales bajas. Se le encuentra espe- 
clalmente en la oubeta de InverslAn tArmloa de este valle y en la cabeoe— 
ra del mlsmo, sln que parezca tener relaclAn con el tlpo de vegetaclAn o 
naturaleza del suelo.
En Esca* por el contrario, se le encuentra asoolado en la par­
te Intermedia al fenotlpo araarlllo, aunque las variaciones locales son ma— 
yores,y en Gaïdar A s la mayor frecuencla la présenta en E07, asoclado al 
fenotlpo 00000.
3.4.-VARIACION EH EL TAMANO DE LA CONCHA.
Durante la toma de muestras, se observaron grandes dlferencias 
en el tamano de los indivlduos entre unas y otras looalldades, hablAitdose 
enoontrado un range de varlaolAn entre 17.47 y 33.69 mm.
Los valores medlos del dlAmetro mayor de la concha y las co— 
rreepondientes varlanzas para oada una de las looalldades prospectadas en 
cada valle flguran en los cuadros 4 5, 46, 47 y 48.
Como se ha vlsto, en el Pirlneo la altltud varia mucho sobre 
dlstanclas muy cortas, asf pues en orden a conocer la dlstrlbuclAn de los 
distlntos tamanos de la oonoha a lo largo de los valles estudlados, se 
ha efeotuado su representaolAn grAfloa en relaclAn a esta variable. En
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Cuadro 431 EstimaolAn media de la oonoha. Valle de 
CaldarAs.
Muestra
N*
DlAmetro medlo 
(mm. )
Varlansa
001 21,02 0,765
CC2 21,76 0 ,8 2 7
CO3 21,63 0,883
CO4 21,91 0 ,9 7 0
CO5 21,73 0 ,9 6 3
006 23,29 1,162
CO7 2 4 ,29 0 ,9 9 8
COB 23,58 0 ,8 85
CO9 22,91 0,567
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Cuadro 46: Esttmaolôn media de la oonoha. Valle de 
AragAn,
Mueetra
K»
DlAmetro medlo 
(mm, )
Varlanza
101 20,44 1,096
102 23,04 1,061
103 20,14 0,589
104 21,72 1,059
105 22,37 0,865
106 19,75 1,102
107 21,51 0,8i4
108 20,94 1,082
109 21,41 0,767
110 21,97 0,365
111 20,71 0,721
il2 2 1 ,6 2 1,238
113 2 2 ,6 8 0,952
114 22,35 0,537
115 23,07 1,214
116 23,99 0,556
117 23,17 1,769
118 23,52 0,666
119 23,05 0,998
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Cuadro 47 : EstlmaolAn media de la concha. 
Esoa,
Valle de
Muestra DlAmetro medlo Varianza
N® (mm, )
E01 23,126 1 ,2 05
E02 23,130 1,50e
E03 23,706 1,079
E08 23,037 1,4l6
B09 24,5Q5 0,753
ElO 26,300 1,345
Eli 20,112 1,048
B12 21,037 1 ,1 25
E13 22,499 1,254
E14 22,586 0,753
E15 22,582 1,210
Bl6 22,058 1 ,254
El 7 21,277 1,046
El8 2 2 ,0 0 8 1,123
E19 22,275 0 ,8 8 5
E20 22,474 1,065
B21 21 ,603 1 ,2 1 6
E22 21,027 0 ,7 2 2
B23 21,930 1,574
E24 23,777 1,2 52
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Cuadro 47* (oont.)
Muestra
N»
DlAmetro medlo 
(mm. )
Varianza
E25 2 3 ,2 0 6 1,555
E26 23,615 1,141
E27 23,388 1,361
E28 24 ,1 8 0 0,709
E29 25,377 0 ,8 8 9
E30 24,072 1,535
E31 23,722 1,022
E32 23,067 0,561
E33 26,453 0,758
E34 23,067 1,676
E35 26,927 1,083
E36 31,094 1,687
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Cuadro 48 t EatlmaclAn media de la oonoha. Valle de
Salazar.
Muestra
N®
DlAmetro medlo 
(mm.)
Varianza
SOI 20 ,61 1,59
S02 23,33 1 ,2 6
SO3 23,12 0,59
SO4 22,54 0 ,6 0
SO5 22 ,88 1 ,0 6
S06 22 ,29 1,79
SO7 22,61 0 ,9 0
S08 22,19 0 ,8 1
SO9 22,01 1,24
S10 22,94 1,15
S11 23,85 1 ,61
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las figuras 23 y 241 Be observa que la talla do las conchas aumenta con­
forme aumenta la altura,
Con el fin de ovaluar la asociacidn entre estos factores, se 
ha oaloulado la oorrelacidn entre ellos y los coefloientes asf obtenidos 
son en todos los casos altamente slgnlfloativos (ouadro 49 )•
Cuadro 49* Cpeficientes de oorrelaoi6n entre el di&netro mayor de la con­
cha y altitud.
-M-+ p<0.001| -M- p<0,01
Caldar6s Arag6n Esoa Salazar
3P 0 .8 0 6 0.700 0.728 0.746
p 4+ *M-4 4-4-t ■#-+
Tanto en el valle de Aragdn como en eide Caldards y Salazar 
los tamanos mas pequenos oorrosponden a las muestras tomadas a baja al— 
tltudy sin embargo, en el valle de Esca, entre 400 y 600 m las conchas 
adquieren tamafios bastante grandes,de 23 a 26 mm de dlAmetro, pero a par­
tir de los 600 m se advierte una caida brdsoa hasta 20 mm, oomeneando 
a partir de aquf An inoremento suave en el tamano al ascender en altitud, 
como suoede en otroe valles.
De otro lado, en le fig. 25 , en que estan representados oon- 
juntamente los très valles, se aprecia que a una misma altura, las con­
chas en el de Caldarés son menores que en Aragdn y Astas a eu vez infe— 
riores que las de Esca.
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Es declr, el tamano de las conchas no solo anmenta oon fac­
tors s dependlentes de la altitud, sino tambien de los valles m&s orien­
tales a los m&s occidentales.
Las rectas de regresidn son prâctioamente paralelas y la com- 
posicidn entre las pendientes no ha dado diferenclas signifioativas en­
tre ellas, es deoir, aunque el tamano aumente en funoidn de la longitud 
la variacidn oon altitud es muy homogènea en los très valles conaiderados, 
lo que demuestra una misma respuesta del tamano a los faotores que varian 
con la altitud en todos los valles.
Por otra parte en la fig. 26 » se observa que adem&s, el tama­
no de las conchas varia oon la densidad d# las oolonias y el gr&f ioo obte- 
nido por nosotros es muy similar al elaborado por OOSTERHOP (1977) sobre 
los datos publicado8 por KOLDA en I969,
3.5._discusiom.
3.5»1«-E1 polimorfismo,-
La hipdtesis de la seleccidn cllm&tioa para tratar de expli- 
oar las variaoiones en la composioidn fenotlpioas de las oolonias de G , 
nemoràlis ha sldb invooâda por diversos âutorés, fundaihent&hdbla eh di— 
ferencias en la absoroidn de energfa solar entre los diferentes fenotipos 
que afectan las relaciones térmioas de muohos animales (HEATH, 1975). Elle 
puede tener un efeeto selectivo importante, puesto que la espeoie vive 
fundamentalmente a temperatures prdximas a su limite létal. Varies expé­
rimentes de laboratorio han side llevados a cabo para demostrar diferencias
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en la razdn de eupervlvencia entre los morfoe, en condiciones extremas de 
température (BOETTOER, 1954| LAMOTTE, 1959).
Lan obeervaciones realizadas en la naturaleza, tambiën apoyan 
esta hlpdteeio. GAIN, CAMERON y PARKIN (1969), mostraron que los amarillos 
sln bandas son mas abundantes en cubetas de Inversion tArmica, CAMERON 
(1969b) observa que en el fondo de olertos valles de Inglaterra, con tem- 
peraturas mas frlas, los Indivlduos amarillos sin bandas disminuyen oon 
la altitud. Asimismo, BAlPPOCK y NOBLE ( 1973) , notaron disminuci6n con la 
altitud del oaracter sin bandas, relaoion&ndolo con un aumento de la plu- 
vlosidad y la temperature haoia las partes .mas elevadas. JONES, LEITH y 
RÀWLINOS (1977)solo han observado indivlduos con peristoma ooloreado en 
los lugares mâs seoos.
Estas observaoiones indûcen a atribuir a los indivlduos sin 
bandas, y sobre todo a los amarillos, mayor resistenciâ tanto a elevadas 
como muy bajas temperatures, y mejor tolerancia a la sequfa. Las investi- 
gaoiones pioneras de LAMOTTE (1959» 1966), apoyan estos resultados.
GAIN (1971) mue et r a que los indivlduos sin bandas h^ Llados en 
poblaciones fèsiles estan asooiados a un clima m&s oalido y seoo. Por otra 
parte, los indivlduos oon cinoo bandas son mas freouentes en olimas câli- 
dos y moderadoB (CAMERON y COOK, 1971).
El fenotipo pardo, parece oaracterisar los biotopos frfos y 
hdmedos (GAIN, I968, 1971$ CAMERON, CARTER y HAINES, 1973$ BANTOCK, 1974) 
encontrândosele generalmente en el fondo de los valles (GAIN y CURRET, 
1963$ CARTER, 1968).
Los peristomas blancos no han sido observados mas que en lu- 
gares muy hdmedoa, lo que coincide oon nuestros resultados (COOK y PEAKE, 
I960; CLARKE, DIVER y MURRAY, I968; CAMERON, 1969c) y LAMOTTE (l972) en 
los Pirineos,
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Diversos autores han realieado experimentos de laboratorio con 
el fin de establecer en qué forma los factores olimâtioos y en particular 
la teraperatura, afectan a los distintos fenotipos, sometièndoles a altas 
y bajas temperaturas y estimando asf, la resistenciâ de los distintos mer- 
foB (BOETTOER, 1954$ LAMOTTE, 1966$ SELMÏAIR, 1956 y otros), Las condicio- 
nes expérimentales se apartan notablemente de las condiciones naturales, 
por lo que los resultados no son totalmente ooncluyentes.
La hipdtesiS de la eelecal6n por el clima mantenida por estos 
autores y los que han j^rabajado en el Pirineo Oriental, y .en especial AR­
NOLD (1968), puede ser aplicada a nuestros propios resultados si se con­
sidéra oada sietema de valle individualmente. Adn asf, oomo se puede 00m- 
probar con un e studio iiâs profundo de las oaracteristioas no solo olimSr- 
ticas, sino tambien topogr&ficas, geol6gicas y de la naturaleza de la ve- 
getacidn, el clima no es èl dnico factor que en los valles del Pirineo 
Occidental parecen afectar Ib oomposicidn fenotfpica de las oolonias sino 
el con junto de factores mencion^os.
La variacidn del oolor de la concha y del sisterna de bandas, 
difiere sensiblemente en las muestras de bosquetes u .olmedas de las Areas 
mAs expuestas, por tener una freouencia elevada de rosas oon bandas fre- 
cuentemente fusionadas. Esta diferenoia es similar a la que LAMOTTE (1966) 
describe como efeeto de la seleociAn olimâtica , oon altas frecuencias 
de rosas oon bandas en los hAbitats mas umbrfos.
No obstante, para ninguno de los caractères se ha observado 
variaoiAn olinal con la altitud, oomo cabria esperar de una influencia 
de los cambios climAticos, sino a variaoiones locales que en cada valle 
pudieran en parte, ser explioadas por el juego de factores geolAgicos y 
climAticos, tomando la vegetaciAn un papel importante.
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Lae diferencias halladas entre los distintos valles estudiados 
por ARNOLD (1968), CAMERONi CARTER y HAYNES (1973) y JONES e IRWINC (1975) 
en el Pirineo Oriental, junto con las enoontradas por nosotros entre esta 
regiAn y la Occidental, asf oomo, las variaoiones entre los valles por no— 
Botros estudiados, sugiere la posible intervenoiAn de factores diferentes 
de los expuestos.
Tal podrfa ser, que los diferentes grupos de poblaciones de 
C . nemoralls fundadas por indivlduos portadores de diferentes oomplejos 
gAnicos, hayan respondido do forma distinta a presiones de selecoiAn simi— 
lares,
Ambas explioaciones no son mutuamente exoluyentes y se aseme— 
jan a la situaciAn de los llsmados efectos de Area enunciados por CAIN y 
CURREY (1963) y comprobados por diversos autores (dOODHART, 1963$ CAIN y 
CURREY, 1964$ CLARKE, I966),
Como ARNOLD ( 1968), senala, la vertiente sur de los Pirineos 
en donde se aprecian estas variaoiones, estA sujeta a un rAgimen olimA- 
tioo muy distinto al de la vertiente norte, ya que en aquella so dan llu- 
vias estacionales intensas, altas temperaturas estivales e intense insola- 
ciAn, Tal tipo de clima provooa diferencias microclimAticas entre locali- 
dades que difieren en su topografia y cobertura vegetal,
SegAn se senalA anteriormente, existen diferencias climAticas 
entre valles no solo en un eje Este-Oeste al ir aumentando la influencia 
atlAntioa, sino tambien debidas a la propi a e structura del valle, Por tanto 
no es 80rprendente encontrar considerables diferenoias en las frecuencias 
de morfoe en los distintos valles, aun cuando se consideran zonas semejantes.
Recfprocamente, la comparaclAn de las frecuencias de morfos en 
los cuatro valles, y en especial AragAn y Esoa, (por ser los mas similares)
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apoyan la oonclusiAn de que lae diatitae poblaciones han respondido dife- 
rentemente a similares presiones de selecoiAn.
Si se tienen en cuenta no solo las variaoiones de los genes 
independientemente, sino las que se producen en las asooiaoiones entre 
pares de oaraoteres, es necesario considérer las interaociones epist&ti— 
cas (LEWONTIN, 1974). En el caso de Cepaea , CLARKE( 1968) ha sugerido que 
los efeotos de segundo orden, asooiados con la interacoiAn de los genes 
mayores que control an el polimorfismo de la Concha con otros loci poliraAr- 
ficos que segregan en la poblaciAn, pueden ejeroer un efeeto sobre las 
frecuencias de los morfos. Taies interacoiones pueden ser el resultado 
de la restricciAn temporal del tamano de la poblaoiAn (HILL y ROBERTSON, 
1968) o de divergencia evolutive de poblaciones adyaeentes que puede ser 
acelerada por restricoiAn del flujo de genes (CLARKE , I966). Un desequi- 
librio de ligamiento entre los loci que oontrolan la variaciAn de los ca*- 
racteres de la concha y de otros loci sujetos a selecciAn,(que pueden va.- 
riar de poblaciAn a poblaciAn).pueden entonces, modificar u oscurecer cue^ . 
quier efeeto selectivo del ambiante que actua sobre los loci mayores del 
polimorfismo de la concha.
La seleociAn natural no actua sobre un loous determinado, 
sino sobre el conjunto del fenotipo y por tanto del genotipo. LEHOHTIN 
(1974) senala que frecuentemente es dificil diferenciar efectos selecti- 
vos sobre un solo locus, de los que aotuan sobre otro locus o combinacio— 
nés de looi que son ventajosos para la poblaoiAn.
Un fenAmeno de esta naturaleza se encuentra en Drosophila ro­
bust a$ muchas poblaciones de esta espeoie muestran fuerte desequilibrio 
de ligamiento entre dos inversiones en el mismo cromosoma y la direcciAn 
del desequilibrio varia entre poblaciones (LEVITAN, I961),
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C, nemorallg présenta una fuerte dlferenoiaoiAn mlcrogeogrâfl- 
oa de la freouencia de algunos caractères y de asooiaoiones entre los mis- 
mos. Al comparer distintos valles se observa que varia la asooiaciAn de 
la freouencia de algunos morfos oon el embiente.
Es posible que un efeeto del tipo enoontrado en D.robusta es- 
tA aotuando en Cepaea en el Pirineo, de forma que se produzoa una interac- 
ciAn entre el supergen que contrôla el polimorfismo de la concha oon otro 
loous o looi que responds a la selecciAn climAtioa de forma diferente de 
uno a otro sistema de valle, dando lugar a asociaoiones de la freouencia 
de determinados morfos con la topografia, clima y naturaleza del suelo 
en un valle determinado pero que dicha relaciAn desaparece al considerar 
el oomportamiento de un mismo roorfo en diferentes valles,
3,5.2,-®1 tamano de la ooncha,-
Nuestros resultados sobre la relaciAn entre densidad de las 
oolonias son semejantes a los obtenidos por OOSTERHOFP en Holanda, WILLI­
AMSON, CAMERON y CARTER (1976) y KNIOHTS (1979) «n Inglaterra, lo que de­
muestra que la relaciAn entre ambos parAmetros, no es un hecho aislado, 
sino que de forma general el tamano de la concha parece depender de fac­
tores a eu vez dependlentes de la densidad.
Este queda apoyado por los resultados expérimentales de OOS­
TERHOFP (1977) quien observA que cuando los indivlduos juveniles se de- 
sarrollan a bajas densidades su orecimiento es mas rApido y HOLDA (1969) 
encontrA una oorrelaclAn positiva entre velooidad de desarrollo y tamaHo, 
es deoir, el desarrollo mAs rApido que tiens lugar a bajas densidades, 
résulta en un mayor dlAmetro de la concha.
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La densidad de las oolonias, no parece estar en relaciAn oon 
la topografia y pdr tanto la asooiaoiAn diâmetro-densidad, no explica las 
variaciones geogrAficas del tamano antes descritas.
En territories mentanosos, la altitud es un factor que afeo- 
ta profundamante a les condiciones climAticas locales, y per tanto, la clins 
en tamano debe en Altima instanoia estar oondicionada por variables del 
clima.
Los resultados expérimentales de COOK y O ’DONNALD (l97l), aptm 
tan hacia una selecciAn en favor de los indivlduos de mayor tamena. Elles 
senalan que tel vez el factor limitante sea las bajas temperaturas duran­
te el période de invemada.
En este mismo sentido podrfan interpretarse nuestros resultados, 
puesto que los tamanos mas grandes los hemos enoontrado en el Pirineo en 
las zonas a mayor altitud y que por tanto tienen temperaturas médias en 
general mAs bajas, y mucho mas durante el inviemo puesto que la nieve cu- 
bre antes las alturas y durante mas tiempo.
Pensâmes que no es solo Aste un factor importante, sino que 
probablemente las grandes fluotuaciones de temperatura sean favorables a 
los indivlduos mas pequenos, de forma que en condiciones de temperatura 
mas homogAnea como la que se registra en el laboratorio, resulten benefi— 
eiados los indivlduos de mayor tamsAo como sucedfa en el expérimente de 
COOK. Nosotros tambien hemos observado en cajas de poblaoiAn en el labora­
torio mayor supervivenoia de les moluseos mas grandes.
Asf en la naturaleza, el tamaHo de los indivlduos serfa mayor 
en regiones con clima suave y rAgimen de temperaturas mâs moderadc, con 
menores oscilaciones tArmicas como el clima oceAnico y mener en zonas oon 
clima continental, en que los inviemos son mAs fries y los veranos mâs
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mas calttroBos, con •m&ximaa y mlnlmas mensuales mâs extremas.
Esta hlpAtesls vendrfa a ser confirmada por el gran tamano de 
C epaea en la oordillera CantAbrioa y darla explloaolAn no solo a la cline 
oon altitud, puesto que las zonas mas bajas en estos valles pirenaicos 
iienen un clima mâs continental, sino a la variaciAn de oriente a oociden- 
te ya que la influencia oceânioa aumenta en este sentido. Los tamanos msif- 
yores se régistran en los valles de Belagua y Belabarce en la regiAn nor­
te del Esca, que oomose habia seHalado previamente rebibe mayor influen— 
cia cantâbrioa.
No obstante oabrfa esperar que los mismos faotores selectivos 
fueran responsables, no solo de la variaciAn entre poblaciones, sino tam­
bien de la encontrada a nivel intrapoblacional,
Sin embargo, esta Altima no puede ser explicada en base al 
clima, dado que séria ilAgioo pensar que las condiciones olimSticas varien 
mucho dentro del Area restringida ocupada por una oolonia, y las diferen— 
oias encontradas por nosotros, se refieren a caracoles recogidos en un 
Area reduoida.
Pensamos que dicha variaciAn sea debida a efeeto de densidad, 
pues los individus8 no se reparten al azar en el hAbitat ocupado por la 
oolonia sino que ciertos biotopos parecen ser preferidos en cada locali— 
dad, manifestando una seleociAn activa, en los que se registra la mayor 
abundancia de individuos.
Es posible que exista selecoiAn para un tamano Aptimo en ca­
da oolonia debido a un balance de factores que tienden a aumentar las di- 
mensiones con otros que tienden a dismlnuirlas.
]'/-■
I?.- ANALIBIS CITOOENETICO
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4.1.J!IT0SI3.
À.1.1,-Numéro, tamafio y forma de los oromosomas.
BOVERI (1890) es quien por primera vez estudia oitolAgicamen 
te la espeoie C , nemoràlis ooneluyendo que el ndmero haploïde de sus c t o  ^
mosomas séria de n=24; KLEIKERT (1909) confirma este ndmero y BLATZER 
(1913) observa espermatooitos oon 28 y 29 bivalentes, PERROT (1938) en- 
ouentra que el camplemento cromosAmioo de la espeoie consta de 22 pares 
de oromosomas, siendo uno mucho mas leirgo que los dem&s y metacAntrico.
Este, ndmero es confirmado por BANTOCK (1972) quien olasifioa 
ios oromosomas en très grupos* un par largo metacAntrioo constituye el 
grupo A, otro metaoAntrioo mas pequeSo, el grupo B, y 20 pares de crorao— 
somas pequeRos forman el grupo C.
Reoientemente, PAGE (1978) ha propuesto très oategorlas dis— 
tintasI una primera oompuesta por el grupo A,B y 2 pares de oromosomas 
metaoAntrioos del C, una segunda oomprenderia dos pares de los cromoBo­
rnas mâs grandes submetaoAntrioos del G y un teroer grupo formado por los 
otros 16 pares,
Nosotros, en tanto que no sea posible un an&lisie mâs fine 
de los oromosomas, seguiremos la olasifioaoiAn de BANTOCK (Lara, I a y b) 
puesto que su utilidad es mayor,oon fines de trabajo; ademds no todos los 
oromosomas del grupo C son Identifloables de unas metafases a otras y la 
difioultad aumenta si se oonsideran las fasse meiAtioas.
Se ha medido la longitud del par A,B y el mayor y menor del 
grupo C en 100 oAlulas, posteriormente se midieron cinoo oariotipos corn— 
pletos. En oada uno de elles, se hallA el tanto por ciento que cada oro— 
mosoma représenta en longitud, respeoto de la longitud total del oomple- 
mento haploide, es deoir, su longitud relativa.
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Esta medida relativa, ha resultado may semejante para oada 
pareja cromosAmioa ooncreta en oada uno de los oariotipos medidos,
El ouadro 50 represents el valor medio de los 5 oariotipos, 
Observando dicho cuadro, se puede apreciar que el par A es 
metaoAntrico grande, oon un Indice centromérioo I.I0 6, su longitud es 
aproximadamente de ICÿsm lo oual represents un tanto por oiento medio de 
14 .66 de dotaciAn haploide,
El par B de tamano medio (4-4 /*»») 7 tambiAn metaoAntrioo, p M  
senta un Indice centromArioo de I.I84 y una longitud relativa del 6,29?^ .
En el grupo 0, compuesto por oromosomas pequeSos cuyos tameu- 
Ros oscilan entre 3,51/™ 7 1.71/™, todos metaoAntrioos o subroetaoAntri— 
COS, son facilmente identifioables los très primeros pares ouyos Indices 
centromAricos son 1,28, I.7 8 y 1,77 re spect ivamente y representan oada 
uno una longitud relativa del 4-8, 4 .9 8 y 4.70?t respeoto del oompleroento 
haploide y en oon junto un iSjt del grupo C,
4.1.2,-Estudio del prooeso mitAtioo.
Durante la profase el oentrAmero se mantiene isopionAtioo oon 
el resto de la oromatina, las orom&tidas comiensan a verse individualisa- 
des y es visible el huoleolo oomo una vesfoula muy debilmente teRida (Lam. 
II a) asooiada siempre con un par de oromosomas que por su tamaRo debe 00- 
rresponder oon el segundo o teroer par del grupo C, aunque nunoa se han 
observado satAlites durante la metafase.
Los oromosomas oontinuan oondensAndose (Lam, II b) hasta que, 
aloanzada su mAxima contraooiAn en metafase, es posible observar detalles . 
estruoturales en los mismos (Lam, II o), Es de destaoar el hecho de que 
nunoa se han enoontrado oromosomas supemumerarios.
La segregaoiAn anaf&sioa oomienza con la divisiAn longitudinal
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del oentrAmero (Lam. II d) de forma que lae doe subunidadee centromArloae 
arraetran a las doe oromAtldas respeotivas a oada polo del huso aoromdtloo. 
Durante la separaciAn y tal vez por razones mecAnicas, las oromAtldas mas 
largas del grupo A se sltuan siempre en la periferia, Los doe grupos ana.- 
fAsioos oontinuan su emlgraoiAn hasta eonstitulr dos grupos telofAsioos 
(Lam. llla).
En ningdn oaso en que el material habfa sldo bien fijado se 
han registrado anomalias durante el prooeso de separaolAn.
4.2.-MEIOSIS.
Dttrante los primeros estadios premeiAticos,el material cromo— 
sAmioo adopta la forma tipioa de material interfAsioo, pudiAndose reoono- 
oer oon facilidad el nuoleolo asooiado oon dos oondensaoiones de material 
ocn pionosis positiva (Lam. Illb).
Segdn avanza el prooeso meiAtioo, el ndoleo orece en tamaHo y 
oomienzan a verse las primeras fibras oondensadas de los futuros bivalen­
tes.
En leptotene se ven adn las fibras senoillas aunque algunas 
oomienzan a verse por pares (Lem. IIIo).
CAnforme se inioia Al ’'prooeso del apareamiento, les oromoso­
mas se orientan polarizados, oon sus eztremos agrupados en un punto de la 
membrane nuolear, probablemente oorrespondiente al oentriolo (JOHN y LEWIS, 
1965) en una ordenaoiAn en "bouquet" (Lam. Illd). Cuando el tejido ho ha 
sido muy alterado por la tAonioa de aplastamiento, se aprecia que las cA- 
lulas en zigotene, se orientan a su ves oon el polo del bouquet hacia la 
luz del oisto (Lam. IIIo), Durante toda esta fase, la sinapsis parece ser 
compléta.
La ordenaoiAn en bouquet, se pierde pooo a pooo, por el proce-
l8o
80 de contraooiAn de los oromosomas j en el paqultene se ven todas las 
fibras dobles, con aparienoia granular debido a los oromAmeros (Lam.IIIf)* 
Por el progresivo inoremento del volumen nuolear y el aoorta- 
miento de los oromosomas, se va baolendo posible reoonooer a los bivalen­
tes individoalisados. Se observa la presenoia del nuoleolo y la estruotu- 
ra del bivalente organisador nucleolar (B0N) oon un bloque beteropionAtl— 
oo positive en la regiAn en oontaoto bon el nuoleolo y otros dos mAs pé- 
queRos oeroa de uno de los telÀmeros, Sé puede ver asimismo, que el nuoleo 
lo no guarda relaciAn oon ningdn otro bivalente (Lam, IVa),
En los ovotestés de IndiviAuos juveniles se pueden yà observai* 
todas las fases meiAtioas desorltas hasta el momento, pero nlnguna mAs 
avanzada, Parece que a partir de paquitene los bivalentes entran en un és 
tado difuso (Lam, IVb) en el que permaneeerÂn hasta aloanzaAa la maduréé 
sexual en la psiéavera del segundo o teroer àRo de vida* en el que Âé nué- 
vo oomienzan a haoerse visibles los bivalentes, stÂndb el ÿriiméro en InAi- 
vidualizarse el bivalente que organisa el nUoleolo (Lém, Tfo),
Ta en el lèptotene se pueden reoonooei* todas y oada uno de lot 
distintos bivalentes oomo unidades separadas y es en esta etapà, despuAs 
de haberse realisado el interoambio dé material oromosÀmioô* ouando bomién 
San a separarse los homAlogos de oada bivalente, penbaneoiendo unidos unî- 
oasiente por los quiasmas como expresiAn oitolAgioa del entreorusamiento 
que ha tenido lugar (Lan. IVd),
La freouenoia de quiasmas para las distintas poblaciones se es- 
tableoe segdn grupos, oonsiderando el C oomo un grupo homogAneo dada la di— 
ficultad de identifioar los distintos bivalentes deums oAlulas a otras.
La estimaoiAn del ndmero de quiasmas por bivalente se hiso en 
estadlos dlpiotAnioos finales, si bien en algunos individuos que presentan 
difioultad para el anAlisis oitolAgioo hubo neoesidad de haoer el reouento
l8l
en dlaoineelB, No ee han enoontrado diferenoiae entre la freonenoia de 
quiasmas en dlplotene y diacinesls y la termlnalizaclAn parece aer bas- 
tante tardla, por lo menos en lo que se refiere al grupo A.
El ndmero de quiasmas por bivalente pareoe estar relaciona- 
do oon la longitud del mismo, asf los bivalentes de los grupos B y C pre- 
eentan generalmente un solo quiasma. En un 9?^  de las oAlulas se han ob- 
seivado anilloe en estes grupos y solo en dos ooasiones entre aproximada^ 
mente 20.000 oAlulas analizadas se ha visto que el bivalente del grupo B 
présenta très quiasmas (Lam. IVd). Los resultados se reoogen en el ouadro'51.
El bivalente del grupo A présenta un ndmero de quiasmas que 
varia de 1 a 8. BANTOCK (1972) habla observado la formaolAn de hasta 6 
quiasmas. Nosotros hemos enoontrado un bivalente presentando 8 y ninguno 
oon 7 quiasmas, lo que da idea de la baja freouenoia de ndmeros tan ele- 
vados. De •'hecho lo mas freouente es la formaolAn de 1, 2 A 3 quiasmas 
aunque varia de unas oolonias a otras.
La lAmlna V muestra los distintos ndmeros observados de quias­
mas en el bivalente A y las oonflguraeiones que Aste adopta.
Se observa que ouando el bivalente A tiene un solo quiasma,
Aste estd looalizado en poeioiAn muy oerca del oentrAmero, aunque por el 
momento dado que este es isopionAtioo no es posible preclsar en quA bra- 
zo se looaliza.
Si présenta dos quiasmas, el segundo es generalmente subtermi- 
nal A terminal, aparentemente tambiAn looalizado con muy ligeras varlacio 
nés. En los casos en que apareoen dos quiasmas proximales, al pareoer nin 
guno de estos corresponde en posiciAn a la del quiasma dnioo intersticlal.
A partir de dos quiasmas, estos se reparten uniformemente a lo largo del 
bivalente.
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Este Anloo qnlasmaf ademAe de asegurar la reoombinaolAn, ase— 
gurarla la ordenada repartioiAn de los homAlogos en Anafase I, previnlen- 
do oontra la total repulsiAn en diacinesls,
El bivalente del grupo B pareoe tambiAn tener su quiasma muy 
prAximo al oentrAmero, probablemente tambiAn looalizado. En ouanto al g ra­
pe C , es difioil una diagnosis, dada la imposibilidad de identifioar oada 
bivalente a exoepoiAn del BON que habitualmente se présenta bajo la misma 
conf igurao i An (Lam. Via),
PRICE (1974) seKala una tAonioa de inoubaciAn con urea con la 
que consigne poner de manifiesto una banda olara en el bivalente A. Sin 
embargo, con la tAcnica habituai empleada por nosotros es posible visua- 
lizar esta regiAn heteropicnAtica negative en este bivalente desde diplc- 
tene hasta metafase I (Lam. Vlb), Podrfa pensarse que se trata de una cons 
triociAn teroiaria puesta de manifiesto por el heoho de haber almaoenado 
los ejemplares basta su diseociAn y posterior fijaolAn a bajas temperatit- 
ras, sin embargo, muestras examinadas reoien reoogidas del oampo, tambiAn 
muestran dicha regiAn, que por otra parte, nunoa se ha observado en mitosis 
ni metafase II.
Pudiera tratarse de una regiAn que oonviene preservar del en­
tree ruzamiento dado que no se han registrado quiasmas a este nivel (Lam. VIl) 
0 bien una zona espeôiaimente lAbil puesto que en ooasiones el fragmente 
queda aiejade del cromosoma. Sin embargo, no se han deteotado delecoiones 
ni fragmentes en la segregaoiAn an&fAsioa donde por otra parte, no se ob­
serva ya dioha banda.
La banda cl ara varia en longitud, no es visible en todos los 
bivalentes A adn de un mismo individuo e inoluso a veoes se visualize con 
diferente extensiAn en oada uno de los homAlogos del bivalente.
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Ta BO ha seHalado que el oentrAmero es IsopionAtioo en dlplo­
tene y diaoinesis, pur tanto esta banda como ya seHala PRICE (1975 ré­
sulta ser tuabuena maroa para el anAlisis de la posioiAn de quiasmas pues­
to que la tasa de recombinaoiAn no sAlo depends del ndmero de quiasmas, 
sino tambiAn de la posiciAn de los mismos. Asf se ha eomprobado que en 
èfeoto el quiasma dnioo en posioiAn proximal del bivalente A es looalies/- 
do guard ando siempre la misma distanoia respecte de la banda (Lam. TIl).
La duraolAn de la fase diplotens es relativamente breve, no 
suoede asf oon la diacinesls (Lam. Vio) donde se patentiza totalmente la 
SeparaciAn de cada uno de los bivalentes, que comlenzan a disponerse en la 
plaoa eouatorial (Lam. VId)
La separaciAn afecta mucho mAs rApidamente a los pares mAs cor 
tes, llegando inoluso a verse bivalentes totalmente resueltos en metafase 
ï (Lam. Villa).
De nuevo ouando el tejldo no ha sido en exoeso alterado por 
el aplastamiento puede verse la disposioiAn ordenada de lae cAlulas meta— 
fAsloas de oada cisto y obsez*varse que el use acromAtlco se forma perpen­
dicular al eje del cisto (Lam. Vlllb).
Aloanzado este punto se inioia la separaciAn de cada bivalen­
te oon las nuevas combinaoiones gAnioas adquiridae despuAs del interoambio 
(Lam. VIIIo).
Esta divisiAn es por tanto, reduocional excepto para aquellos 
segmentes entrecruzados.
DespuAs de un periods muy rApido de intermelosis los oromosomas 
reapareoen en la profase II oon la misma morfologla que adquirieron durante 
la anafase I (Lam. VlIId), esta fase es tambiAn muy breve y los oromosomas 
llegan rApidamente a metafase II donde cada uno se présenta con sus oromA-
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tidae muy separadae y unldas unioamente a nivel oentromlrioo (Lam. VIIIo). 
Los oromosomas se orientan en la plaça eouatorial y oomienza la separaciAn 
de las cromAtidas hermanas a oada polo (Lam. Vlllf). Dioha divisiAn es 
pues, eouaoional.
Todo este prooeso meiAtioo, oonduoe a la formaciAn de cuatro 
produotos A nuoleos espermAtioos todos viables. Pareoe que la desappriciAn 
de las fibras del huso es taxdla, oomenzando la citooinesis antes de su 
total desaparioiAn (Lam. IXa).
En los ndoleos telofAsioos asf formados, se inioia la deses- 
piralizaciAn del ADN adquiriendo el material nuclear oierta laxitud (Lam. 
IXb). Las oAlulas formadas (espermAtidas) de forma circular, oomienzan el 
prooeso de e spermioh istogAne si a (Lam. IXc,d y e).
Las espermAt idas van tomando una forma oval a medida que el 
material ee va oondensando a partir del oampo oentriolar y adquiriendo pr^ 
gresivamente forma lamelar. El oentriolo que posteriormente originarA el 
flagelo se va haoiendo mas patente segdn la cAlula ee alarga. Este alarga— 
miento ee agudiza llegando a aloanzar formas filamentosas y disponiendose 
en paquetee todos los espermatozoïdes résultantes de la divisiAn de una 
misma espermatogonia.
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Lâralna I
a. Cariotipo.
b. Metafase eapermatogonlal. 
La barra équivale a 5 1“®*
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L&nina II
a. Profase espermatogonlali la flecha aenala 
el nucleolo, al cual eet&n unidos el par 
de cromosomae organlzadoree nucleolaree.
b. Premetafaee espermatogonial.
c. Metafase espermatogonial.
d. Comienzo de la anafaee espermatogonial.
La barra équivale a 5 pm.
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LÂinina III
a. Telofase espermatogonial.
b. Preleptotenei la flecha senala el nuoleolo.
c. Leptotene.
d. Zigotene.
e. Cisto de oélulae en algoiene. Iféteee que là 
regl6n polar de las miemae estA orientada 
hacla la lue del oieto,
f. Paquitenet la flécha seRala el bivalente or­
gan! sador nucleolar (BOT).
La barra équivale a 6,25 pm en a| a 5 }»> àn b^
c, d y f| 7 a 12,5 pm en e.
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LÂmlna IV
a. Paquitenet la flecha aeRala el nucleolo 
adosado al bivalente organleador nucleo­
lar (BON).
b. Estado difueo.
c. Mplotene iempranoi la flecha senala el 
BON.
d. Biploienet la flecha senala al bivalente 
del grupo B, el oual présenta très quias- 
mas.
La barra équivale a 3 pn en a, b ÿ d| y a
6 ,2 5 pm en c.
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L&mina VI
a. Blacinesisi la flecha aenala el bivalen­
te organizador nucleolar (BON),
b. DiaclneBlst la flecha aenala la banda 
Clara del bivalente Aj nÔteee que el bi­
valente B présenta dos qulasmae,
C. Premetafaeet es de destacar la formaolôn 
de un solo un quiasma en todos les biva­
lentes.
d. Metafase I en vista polar.
La barra équivale a 3 pm.
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Lâmlns VII
Diverses aspectos de la regiôn heteropionôti- 
oa negative (banda clara) del bivalente A.
a-d. Diplotene.
e-j. Diacinesis.
k. Metafase I.
La barra équivale a 4 pm.
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Lâmlna VIII
a. C<»nienzo de anafase I, 
b* Cisto de oélulae en anafase I« 
o—d. Anafase I.
e. Metafase II.
f. Anafase II,
La barra équivale a 3 pm en a, d, e y f f  a 22,7 
pm en b; y a 6 ,2 3 P® en o.
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Lémlna IX
a. Telofase II.
b. Telofase II avanzada.
c-e. Mvereas faseë de la espermiohlstogêne— 
sis.
La barra équivale a 3 pm en a y b; a 6^23 P® 
en o y d; y a 13,6 pm en e.
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4.3.-ANALISIS DE LA FRECÜENCIA T VARIACIOF DE QUIA3MAS.
4.3.1.-Resultadoa.-
La actividad meidtioa no üene lutgar â, miano tiempo en to— 
das las colonies estudiadas sino que depends del nomento en que los indi- 
viduoB de oada localidad reemprenden su aotlvidad vital, que es a su vez 
funoidn de las condloiones clinAtioae que les afectan.
Esta aotividad no es simultAnea ni siqulera entre los Indi- 
vlduos de una misma eolonia y es facll en los que la melosis adn no ha 
comenzado,individuos en los que esté en pleno desarrollo y otroe cuyo 
ovotestes solo contiene espematozoldes y algunas células en la segunda 
division meidtioa.
Los datos Sobre frecuencia de quiasmas estan refiéjados en él
cuadro 52 ,
La columna de la dereoha muestra los ndmeros absolûtes de 61- 
vàlentes de los grupoe B y G que presentan dos quiasmas. Estes valores 
est an referidos a un total de 4200 bivalentes por muestra, ya que para es­
tes grupo8 solo se han analizado 10 Individuos y 20 céiulas en oada une 
de elles, dada su escasa variacidn. Como puede observerse la mayerfa de 
elles tienen un solo quiasma. La frecuencia mas elevada se registre en 
la muestra EOl (7 8 bivalentes con dos quiasmas) y représenta sol amenta 
el 1.036 del total.
Para el ÿivalente A la frecuencia media de quiasmas toma prAo- 
tlcamente todos los valores ooraprendldos entre 1,455 J 2.192 siendo la 
dlferenoia entre elles altamente significative (t « 6.966} p<0.00l). Es­
ta osollaoidn sen s1blemente inferior a la enoontrade per PRICE (1974) 
(1.661 y 2.250) y PRICE y BANTOGK (1975) hallaron un range de varia- 
oidn entre 1.550 y 2.506 en Brandon Hills (inglaterra). Sln embargo, el 
ndmero de bivalentes B y C oon dos quiasmas es lige rameute superior al
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enoonirado por eetoe autoroe, habldndoae obaervado diferenoias aignifi- 
oatlvaa an Caldarde (X^ - 20.166; p-CO.OOl) y on Eaca (X^ = 01.56} p<0.00l) 
pero no am Aragdn.
Cabrla pUaa eaparar, qua datas variaoionas an el ndmero da 
anillos an loa bivalantes B y G astubiera asooiada con la variaoidn ob- 
servada an el bivalente A, de forma qua al aujnentar la frecuencia de qui as 
mas en A aumentase en el reste de los bivalentes. Esta relacidn solo «e 
ha obsarvado an Esoa (r « 0.097; p<^0,0l).
PRICE T BABTOCK (1975) enoontraron una oorrelaoidn negative 
elevada entra la dansidad da las oolonias y la fraouenoia de quiasmas en 
el bivalente A, Con el fin da oomprobar si esta relaoidn as extensible a 
las oolonias por nosotros estudiadas en el Pirineo, sa ha efeotuado la 
oorrelaoidn entre estos dos parAmetros. El coeficienta de PEARSON hallado 
r <B 0 .0 5 , no as en absolute slgnifloativo.
Dadas las grandes diferenoias ecoldgioas antra poblaoionas 
C, nemorails an al Area da astudio, as posibla qua la variaoidn da la 
fraouenoia da quiasmas responds a faotores distintos da la dansidad.
Calculando los oorrespondientas ooefioientes da oorrelaolAn 
se ha obsarvado qua no existe relaoidn entre la fraouenoia da quiasmas 
y el indice de polimorfismo de la concha, tanto el general oomo los par- 
oiales, hallados para color, bandas y peristoma; ni tampooo oon la orien- 
taoidn en un aje Esta - Oasts de los valles. Sin embargo, la oorrelaoidn 
as nagativa y altamenta significativa oon la altitud (r = -0.701;pcO.OOl) 
asf oomo antra Astas y la varianza media entre cAlulas dentro del indl— 
vlduo ( r = -0.742; p<O.OOl) aunque as posible qua Aste sea un efecto 
de segundo orden dabido a su variaoiAn oon la fraouenoia media de quias— 
mas .
El siguienta ouadro muestra los ooefioientes de corralaoiAn
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entre estas variables para oada valle,
Cuadro 53* Coefioiente de correlaclAn (r) entre altitud y freouenoia me­
dia de quiasmas y varianza entre cAlulas.
Altitud
CaldarAs AragAn Esca
Grados de libertad 3 , 10 6
Xq - 0 .9 2 2 ne - 0.933 -M4 - 0 .9 8 5 4-
V - 0 .9 3 8 ns - 0.686 + - 0.762 +
Salvo 'dicha variaoiAn relaoionada oon là altitude no se lia 
encontrado relaciAn oon ningAn otro factor ni oon él tipo de biotopo. 
Colonias muy simllares en freouenoia de quiasmas ocupan biotopos muy dl- 
ferentes, oomo en el caso de E17 y E21,
4 .3.2.- DieousiAn.-
Los resultados muestran que no existe en él Area de estudio 
correlaciAn negativa entre densidad de poblaolAn y la freouenoia de quiam 
mas oomo la hallada por BANTOCK y PRICE (1975) »
Realmente, las densldades halladae por nosotros, muestran 
menos diferenoias entre oolonias, y Asta mayor homogeneldad puede enmas— 
oarar la posible oorrelaoiAn.
Sin embargo, nuestros resultados se asemejan mAs a los obte— 
nidos por PRICE (1975») en C. hortensia y oomo Aste autor senala, pues- 
to que el sistema de oruzamiento es similar en las dos espeoies, la co­
rrelaciAn encontrada en C. nemoralis puede ser efecto de segundo orden
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debido a la mayor homoqigoala y per tanto mayor homologfa entre los oro- 
mosomas que se produce en poblaclones pequenas.
Desafortunadamente, se oonoce muy pooo la medida en que los 
nlvbles de recombinaolAn genAtloa y heterozigosis estructural estan re- 
lacionadas oon el sistema de oruzamiento de las poblaclones naturalss 
(JOHN, 1965).
Pero ef, en efeoto, el fenAmeno que apunta PRICE fuera opera- 
tivo en el Area bajo estudio, las frecuenoias de quiasmas por nosotros 
halladas deberfan haber eido adn mAs elevadas que las obtenidas por Al, 
puesto que la densidad de nuestras colonias es bastante inferior aotuan- 
d.o otros faotores que mantienen la estabilidad y compenaan los efectos 
del tamano reduoido de las colonias.
Se ha observado oorrelaciAn negative con la altitud, que se 
manifiesta tanto al oonsiderar las colonias en conjunto, sin tener en 
ouenta el valle al que pertenecen, oomo en cada sistema de valle. Esto 
indioa que la variaoiAn de la freouenoia de quiasmas estA afeotada por 
faotores a su vez dependientes de la altitud.
En diversas espeoies en las que se han encontrado cromosomas 
B, se ha observado que eu presenoia estA en relaciAn directa con la fre­
ouenoia de quiasmas (SHAH, 1971a,b). En Hyrmeleotettix maoulatus, el ni- 
vel de oromosomas 6 asooiado con la freouenoia de quiasmas estA negativa- 
mente oorrelaoionado con la altitud, observAndose mayor frecuencia a ma­
yor altitud, junto oon unas oondiciones mAs oAlidas y secas (BARKER, I96O). 
HEWITT y JOHN (19A7), eugieren que bajo estas oondiciones ambientales Ap- 
timas para la especie, existen produociAn de nuevos y expérimentales geno- 
tipos. Lo contrario suoede en Drosophila, (PLOUGH, 191%), siendo la fre­
ouenoia de quiasmas minima a temperatura Aptima para la cria. SHAH (1971a), 
observA tembiAn, efectos de la temperatura sobre la frecuencia de quiasmas
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de Sohifltooeroa y Stethophyma aunque el patrAn de variaoiAn no es oone- 
tante y la respueeta distinta entre los diferentes individuos.
Si un efecto semejante de la temperatura se produce en Çepaea 
asooiado con la altitud, desde luego la influencia se manifiesta de for­
ma homogène a entre Ibs individuos de una misma loo alidad, ya que las va- 
rianzas entre ellos son muy bajas.
No se oonoce el Atimo vital de C,nemoralis pero es posible 
que la elevada freouenoia de quiasmas, asl oomo la de la vàrianza entre 
oAlulas, constituyan una respueeta a las aitas températuras que se regis- 
tran a menor altitud, y expllcarian las frecuenoias mAs bajas observadas 
en el Area de estudio en relaoiAn oon las halladas por BANTOCK y PRÏCE 
(1975).
Se mencionA en el capitule 2.6.2., que en siete de las oolo­
nias se analizaron 10 individuos en 1976 y otros lO en 19771 los primeros 
directamente y los segundos mantenidos entre 20 y 30 dîas en oajaa dé 
poblaciAn en el laboratiro hasta su diseociAn y por lo tanto expuestos 
a las mi amas oondiciones ambientales. Ta que la temperatura éra uniforme 
en todaa las muestras, cabrfa esperar que encontrArdmos frecuénolas mAs 
sifflilares en todas ellasf sln embargo, no se ha observado variaoiAn sig- 
nifioativa ni en la freouenoia de quiasmas ni en la varlanza respecte a 
los primeros 10 Individuos, oomo se observa en él cuadro 54. Cabe objetar 
que él éfécto de la temperatura sébre él oéntrol génAtioo de la frecuen— 
cia de quiasmas se hubiera produoido bàjo las oondioiones naturales 
(puesto que se observan en el ovotestes algunas oAlulas en el paquitene), 
sin que las del laboratorlo hayan tenido efeoto alguno.
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Cuadro 54* Comparaoionee en freouenoia de qulaenas de X y en la varian- 
ea media entre oAlulas f entre individuos de una misma eolonia 
expuestos durante el tiempo de melosis a distintos regfmenes 
de temperatura.
A02 407 409 413 418 BI4 EI7
1 .8 8 5 1 .8 2 4 1 .6 7 5 1 .6 2 5 1 .5 0 9 1 .9 2 9 1 .8 5 4
1.965 1 .8 0 4 1 .7 0 0 1 ,6 2 4 1 .5 1 6 1 .8 9 2 1.834
t 0.065 NS 0 .1 3 9 NS 0.373 NS 0.02 NS 0 .1 0 7 NS 0 .0 8 6 NS 0.192H3
0 .5 2 4 0 .4 9 9 0.393 0.497 0 .3 7 6 0 .5 5 1 0 .5 0 7
h
0 .5 1 2 0.628 0 .4 1 2 0 .5 4 1 0 .4 4 0 0.635 0 .5 6 3
F 1 ,0 2 3 NS 1 .2 5 9 NS 1 ,0 4 8 NS 1 .0 8 9 NS 1 .1 7 1 NS 1 .1 5 3 NS l.lllNS
No se tienen datos aceroa de la heredàbilidad de la frecuen— 
cia de quiasmas, aunque tanto nuestros propios resultados como los de PRI­
CE (1974, 1975») dan idea sobre su estabilidad entre aKos suoesivos. Es 
posible que si la temperatura es el factor responsable de la variabilidad, 
su efeoto se ejerza sobre los processs celuiares y enslmAtioos que aotuan 
sobre el control génAtioo de la frecuencia de quiasmas.
PISHER^(1930) seHala, en el caso de dos lool ligados polimAr- 
fioos, que si ciertas combinaciones gamAtioas son ventajosas, entonces 
la selecciAn natural actda favoreciendo oualquier meoanismo que inhiba el 
entrecruzamiento entre estos looi. Por extrapolaciAn se llegarla asl, a 
la formaoiAn de grandes bloques de genes coadaptados entre los ouales la
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reoombinaolAn séria desfavorable, y por dltimo el genotipo oonstltulria 
un gran grupo de llgamiento oon ausencia total de recomblnaciAn. Esto, 
sln embargo, chooa con el hecho de la frecuencia de quiasmas relative­
ment e alta, que se présenta en muchas espeoies*
TURNER (1967a y b) en un modèle matémAtioo, muestra oAmo la 
selecciAn natural puede favoreoer en oiertos oasos la disminuolAn mAs que 
el aumento de ligamiento. LBHONTIN (1974) demuestra que en un ambiante 
uniforme, la restricoiAn de la reoombinaciAn increments là ’’fitness" de 
la poblaciAn y olaramante Asta ha sido preservada en la evoluoiAn debido 
a que los ambiantes no son uniformes en el espaoio ni en el tiempo (WHITE,
1973) .
Se presents asi, la reoombinaciAn oomo un compromise que aü— 
mente o disminuye la variabilidad genAtioa dentro de las poblaciones oo­
mo respueeta a las alteraoiones en la naturalesa del ambients (DASLINOTON,
1958).
C, nemoralis, como ya se hacomentado, es una especie que cou­
pa biotopos en general, muy alterados por la acciAn antropozoA^ena. En 
los valles pirenaioos dicha alteraolAn se intensifies hscia las zonas mAs 
bajas donde es mayor la concentraciÀn de comunidades rurales, mientras 
en las alturas, los biotopos se presentan mAs astables.
Esto, junte oon el plbnteamiento tsArloo anteriormente ezpues— 
to, y la correlaciAn negativa que se presents oon la altitud, apuntarfa 
hscia un papel adaptativo de la variaoiAn de la frecuencia de quiasmas 
de forma que en las oolonias que en las zonas mAs elevadas ooupan ambian­
tes mAs uniformes y astables, la menor frecuencia de quiasmas aumentarla 
la "fitness" de la poblaciAn, mientras el compromise "fitness" plastioidàd
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esiarfa inôlinaâo hacla ëmta ülilma en las oolonias eltuadas a menor al- 
tiiud, donde las oondioiones ollnâtloas favoreoen la disponibilidad de 
un mayor ndmero de blotopos colonizables y fâcilmente alterados por la 
aoci^n humana, oon un Incremenio en la freouenoia de qulasmas. Esto d& 
orlgen a un mayor nAnero de ordenaclones oromosdmicas diferentes, aou- 
mulÉndose en las poblaciones mecanismos que oompensan el lastre gendti- 
oo debldo al aumento de la variabilidad.
Como era de esperar, no se ha observado relaoidn entre fre­
ouenoia de qulasmas y su varlansa oon el polimorfismo para los genes ma­
yoress que gobleman el polimorfismo de la conoha, por estar Involucra- 
àos en un grupo de ligamento entre los que la freouenoia de reoombina- 
ol6n es en extreme baja,
Por dltlmo, el ndmero de bivalentes B y 0 en anillo, no pa­
réos estar en relacidn oon las variacionesdel bivalente A, por lo que 
bs poslble que el control gendtloo sea diferente para los distintos gru- 
pos, de forma que ses o no adaptative, la variacidn en el bivalente A, 
én los bivalentes 0, donde generalmente se produce un solo quiasma, pare- 
cé que eu funcidn es prinoipalmente mecânioa, asegurando su normal segre- 
gaci^n en la anafase I,
214
Çuadro 52 i Batos cltogenêticos. Xq « freouenoia media de quiasmae.
S = varianza entre indlviduos, V = varlanza media entre 
cSlulae* L o b  datoe son referidos al estudlo de 20 Indlvi— 
duos por mueetra y 40 cêlulas por indivlduo* El total de 
bivalentee B y C eetudiadoe es 4 ,200.
Uuestra
Xq
Biva^nte
^ ?
Bivalentes B y 0 
oon 2 qulasnas
COI 1,906 0,025 0,478 17
C04 1,751 0,036 0,475 43
006 1,534 0 ,0 1 6 0,399 17
008 1,594 0,04 0,369 19
A01 1,757 0,038 0,443 14
A02 1,981 0,025 0,659 19
A03 1,925 0,043 0,518 28
A04 1,729 0,035 0,464 26
A07 1,816 0,113 0,564 30
A06 1,727 0^028 0,516 29
A09 1,675 0,019 0 ,4 02 25
113 1,624 0,012 0,519 33
117 1,585 0,019 0,435 25
118 1,516 0,019 0,408 27
119 1,455 0,019 0,383 30
E01 2,192 0,093 0,724 78
B03 1,817 0,0l6 0,521 24
E12 1,911 0,037 0,593 30
E14 1,775 0,015 0,531 30
Cuadro 5 2 , (cont.)
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Ifuestra
H* Xq
Bivalente A 
S2 V
Bivalentes B y C 
' con 2 qulasmas
El 7 1,863 0,033 0,535 54
E21 1,842 0,059 0,545 41
E27 1,647 0,038 0,389 13
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BESUMEW T C0NCLÜSICT1ES
Del eetudlo de lae uuestrae tonadae en ouatro vallee de la 
vertiente meridional del Pirineo occidental ee deduce quei
1 Lob oaraoteree perietoma blanoo, albiniemo y punctata, preeentan 
frecuenciae muy euperiores a lae halladaa en el reeto del area de dietr^ 
buoion de la e8pecie,ineluso en la region del Pirineo oriental*
2.- El grade de polimorfismo no tiens relaoion oon la deneldad de las 
ooloniae. La oantidad de variabilidad fenotfploa puede eer atribulda a 
la divereidad introduoida en las oolonias,independientemente de su tama- 
Bo, por la seleooion diferencial, la oual enmasoara la aooion de las 
fluotuaoiones fortuites.
3«- No existe variaolon clinal para ningun oaraoter oon la altltud,oomo 
cabria esperar de une influenoia directe de faotores seleotivoe ollméti-
COS.
4«- La variaoion en la ooaposloion fenotîpioa de las oolonias oon la to- 
pografîa, clima, naturaleza del suelo y vegetaoiôn parece tener oonsis- 
tenoia a nivel local dentro de cada sietema de valle, pero oon considera­
bles diferenoias entre valles.
5*- Las diferenoias en la distribucién de freouenoias entre los distin—
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to# Tallea podrfa ear debldo a que los diferentes grupos de poblaciones 
fundedas por Indlviduos portadores de diferentes oomplejos genioos ha- 
yan respondido de forma distinta a presiones seleotivas similares, 6 
bien a interaooiones epistaticas entre el supergen que contrôla el poll— 
Morfieroo de la concha oon otros looi que respondan a la selecoion olima- 
tioa de forma diferente de uno a otro eletena de vail# o bien per el asar,
6.— El tamsBo mayor de la concha esta favorecido por ocmdiciones clima­
tisas moderadas, pero eobre todo por oscilaoiones termioas no muy aousa- 
das, aun oon temperaturas invernales frias. Se confirma para estas pobla 
oiones la relaoion de este carâoter oon la densidad.
7«— El numéro de qulasmas observado en el bivalente JL llega a ser de ooho, 
siendo mas frecuente la formaolôn de une, dos ô très qulasmas, oon va- 
rlaoiôn entre colonies. Los bivalentes de los grupos B y C presentan ge­
neralmente un solo quiasma.
è.- Ko ee ha observado relaoion entre la freouenoia de qulasmas y la den 
sided de las colonies, como la hallada por Price y Bantook (1975). T#mpo 
oo, oon el polimorfismo de la oonoba, preservéndose asi el eupergén de 
la reoomblnaolon.
9.— La aeooiaciôn negative de la freouenoia de qulasmas oon la altitud, 
como la observada en C.hortensia por Price (l975),puede ser el résulta— 
do de un proceso adaptative, de forma que en las oolonias que habitan 
los medics mâs uniformes y estables situados a mayor altitud, la efl- 
ciencia biologioa inmediata es mayor, o bien que la temperature inoid#
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sobre los procesos oelulares y enslsâtlcoa que aotûan sobre el control. 
genétioo de la freouenoia de qulasmas y por tanto sobre la efloienola • 
melôtioa. Esta hipôtesls vendrla respaldada por la looalizaolôn de aigu 
nos qulasmas.
10,- Los bivalentes de los grupos B y C de una parte y el A de otra, pa 
recen ester bajo diferente control genétioo, pueeto que un inoremento 
en la freouenoia de quiasmae en A no va asooiado a un aumento en los bi­
valentes de los grupos B y C.
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